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Ober  Bergformen. 

Von  Pitf.  0r.  AllreAt  PCMk  in  Wien. 

nendliche  Mannigfaltigkeit  behemoht  die  Gestaltung  der  Borge 
und  Felsen.  Kaum  je  kehren  genau  dieselben  Fonnen  auf  der 
Erdoberfläche  zwei  mal  wieder,  kein  Berg  gleicht  genau  seinem 
Nachbarn.  Wohl  gemahat  das  Profil  irgend  eines  Gipfels  gelegent- 
lich an  das  eines  anderen;  aber  gewöhnlich  braucht  man  nur  den 
Standort  zu  wechseln,  um  ganz  veränderte  Urarissf  p-ewahr  zu  werden. 
Die  Spruche  veiina<r  die  Fülle  einzelner  Berggestaltcn  nicht  ent- 
sprechend Wiedel zuiieben;  bald  ist  der  Vorrat  an  Vergleichen  mit 
geometrischen  Körpern,  wie  mit  Pyramiden  und  Kegeln,  oder  mit  Ge- 
bilden der  Baukunst,  mit  Türmen,  Wänden  und  Mauern  erschöpft, 
und  man  mul's  sich  dabei  doch  immer  gestehen,  dafs  den  Bergen  gerade 
das  loiilt,  was  geometrischen  Körpern  und  Gebäuden  eigen  ist,  näm- 
lich die  Regelmärsigkeit  der  Anordnung  und  die  Symmetrie  des  Auf- 
baues.  Welch  gewaltiger  Untersöhied  in  der  Gestalt  liegt  doch 
zwisohen  der  „kühnen  Bergpyramide**  eines  Matterhoma  und  der 
«nes  Venedigeni. 

Wo  die  Spraohe  nicht  ausreioht,  tritt  die  Zeichnung  in  ihr  Recht 
Der  jüngsten  Zeit  sind  mehr&ohe  Versuche  su  danken,  durch  bild- 
lifdie  Wiedergabe  die  GtostaltenIQlle  eines  emsigen  Gebietes  au  ver- 
anschaulichen. In  erster  Linie  ist  Simonys  MDAchsteingebiet"  su 
nennen,  in  welchem  der  Nestor  der  Geograph«i  deutsdier  Zunge 
durch  Lichtbilder  und  Zeichnungen  den  Formenreiditum  einer  der 
Plateaulandschaften  der  nördlichen  Katkaipen  wiedergiebt.  Das 
Alpine  Portfolio"  von  Lor  ria  ist  eine  beachtenswerte  Sammlung  von 
Bcrgbildern  aus  der  Umgebung  von  Zermatt,  dem  Hauptquartiere  al- 
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piuer  Berg-Steiger.  Auch  Werke,  welche  weit  davon  entfernt  sind, 
inasensobaftUohen  Zielen  dienen  zu  wollen,  erüffnen  bisweilen  einen 
üuberst  lehrreichen  Binbliok  in  den  Fonnenschato  des  Gebirgea. 
Theodor  Wundts  Cimon  dellaPaU  und  seine  Ampenaner  Dolomite 
gehören  auch  in  dieser  Hinsieht  zu  den  erfreuliohen  Erscheinungen 
der  neueren  alpinen  lätteratur;  denn  sie  geben  die  Berge  wieder,  so 
wie  sie  sind,  nieht  gesehen  mit  dem  Auge  eines  Künstlers,  der  nur 
nach  Effekten  haseht,  nicht  in  Holz  geschnitten  von  der  Hand  eines 
Bergunkundigen,  sondern  nach  der  photographischen  AuCashme  eines 
kühnen  Bergsteigers  in  unmittelbarer  Reproduktion. 

Aber  in  jenen  Bilderwerken  wird  man  doch  schwer  zur  Auf- 
findung von  Gesichtspunkten  gelangen,  die  zu  einem  tieforcn  Ver- 
ständniss  der  Bergformen  führen.  Hier  mufs  die  Beobachtung  in 
der  Natur  einsetzen.  Man  mufs  die  Kräfte,  welche  die  Erdoberfläche 
umgestalten,  in  ihrer  Wirksamkeit  verfolgen,  man  mufs  die  Form  des 
Borges  mit  seinem  Schichtbau  verglftichen  —  dann  erst  gewinnt  man 
nicht  blofs  einen  Kinblick.  m  die  Entstehung-  dvr  Ei  hobung-on,  sondern  er- 
laugt auch  zugleich  eine  Art  natürlicher  Klassilikation  derselben.  Dieser 
naturgemäfso  W'eer  der  Betrachtung  ist  verhältnismäfsig  spät  betreten 
worden.  Lamre  Zeit  hielt  man  die  Berge  gleich  der  ß-psainten  Erd- 
oborlläche  auHschUefölich  liir  das  ^^'e^k  g-t^waltiger  Katastrophen,  durch 
welche  die  Iltgelmäfsigkeit  des  Aufbaus  der  Erdkruste  gestört  und 
eiuzelue  Schollen  derselben  wild  durcheinander  gewürfelt  worden  seien. 
Mit  solch  einer  allgemeinen  Erklärung  war  die  Forschung  um  so 
mehr  gehemmt,  als  ihr  eine  Reihe  der  herrorragendsten  Geologen 
beipfUohlete.  Erst  vor  wenigen  Jahrzehnten  erschlofs  die  genaue 
Untersuchung  der  Oebiige,  dafls  sich  die  einzelnen  Berge  nicht  mit 
den  Massen  decken,  welche  durch  die  Krustenbewegung  verschoben 
wurden,  sondern  dafs  sie  lediglich'  Teile  von  solchen  sind.  Bei  wei- 
tem die  meisten  Beige  stellen  Überreste  früher  zusammenhängender 
Erhebungen  dar;  sie  sind  aus  denselben  herausgearbeitet. 

Wie  nicht  selten,  ist  auch  diese  neue  Erkenntnis,  längst  bevor 
sie  sich  Bahn  brach,  nicht  blofs  geahnt^  sondern  von  weitblickenden 
Forschern  in  aller  Klarheit  ausgesprochen  worden.  Bevor  die  Hypo- 
these von  den  katastrophenartigen  Umwälzungen  der  Erdkruste  in 
den  ersten  Jalirzehnten  unseres  Jahrhunderts,  im  wesentlichen  durch 
Leopold  von  Buch  und  Elie  deBeaumont,  eing^ebürgert  worden 
war,  erfreute  sich  mehrfnch  schon  die  später  von  Charles  Lyell  ver- 
fochtene  Lehre  tlor  Zusümmuug",  dafs  ailmälilich  und  langsam  wirkende 
Vorgänge,  die  später  als  Massentrausporte  bezeichnet  wurden,  die 
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Erdoberfläche  ausgestaltet  haben.  Dieser  Gesichtspunkt  bildet  eiuüu 
Twi  da«  TOn  Hatten  in  8^er  „Theorie  der  Erde**  aiifgestellten  Sy 
Sterns.  Aber  die  Bohwerfalüge  Sohmbweise  dee  grofsen  sdiottisohen 
Geologen  hinderte  vielfach  das  Verständnis  seines  Werkes.  Klar  und 
lichtToU,  eindringlich  und  fesselnd  hat  erst  John  Play  fair  die  Lehre 
8«nes  Landsmannes  daigestellt;  aber  auch  seine  «Illustration«!  der 
Huttonsdien  Theorie**,  welche  1802  in  Edinburgh  erschienen,  ge- 
langten nicht  sur  allseitigen  Anerkennung.  Die  Kontinentalsperre 
verschlofB  dem  Werke  den  Weg  sum  festläudtsohen  Europa,  und  es 
ward  den  dortigen  Geologen  nur  durah  eine  fransösische  Übersetsung 
bekannt,  welche  die  unnachahmliche  Ausdruoksweise  des  Originals 
nicht  wiederzugeben  vermochte.  Um  so  weitere  Verbreitung  fanden 
aber  die  gegnerischen  Schriften,  namentlich  die  des  älteren  J.  A.  De  Luc. 
Als  dann  si^äfcr  die  von  Playfair  vertretenen  Anschauungen  durch 
Charles  Lyell  in  dessen  Prinzipien  der  Geologie  zur  allgemein 
nen  Geltung  gebracht  worden  wairn,  liefs  difsernicht  klar  £renug  duroh- 
blickon,  wie  sehr  seine  (ürundsätze  mit  den  von  Playfair  verfochtenen 
übereiiistiniintoii.  So  ist  denn  Playfüirs  Werk  wie  manch  anderes 
klassisches  noch  immer  nicht  nach  Gebühr  gewürdißft,  und  da  es  in 
deutschen  Bibliolliekon  last  nirgends  zu  finden  ist,  so  miig^e  g-estuttet 
sein,  das,  was  der  Illustrator  der  M  u 1 1  on sclien  Theorie  sclion  1802 
über  den  Ursprung  der  Berge  113  der  illustrationen)  schrieb,  hier 
zu  wiederholen: 

«Also  sind  wir  mit  Dr.  Hutton  geneigt,  die  grofsen  Gebirgs- 
ketten, welche  die  Erdoberfläche  durchsetzen,  für  herau^eschnitten  zu 
croohtm  aus  weit  gröCseren  und  höheren  Massen,  als  jetzt  voiv 
liegmiL  Ihre  gegenwärtige  Ersdieinung  gewährt  keinen  Anhaltspunkt, 
um  die  ursprüngliche  Grodse  dieser  Massen,  oder  die  Höhe,  bis  zu 
welcher  sie  erhobra  sein  mochten,  su  berechnen.  Zur  besten  Vor-^ 
Stellung  gelangen  Wir  dort,  wo  eine  Berggnippe,  wie  die  des  Monte 
Rosa  in  den  Alpen,  horizontal  gelagert  ist,  und  wo  daher  die  unge- 
störte Sohiohtstellung  uns  ermög^oht,  die  gesamten  Unebenheiten  der 
Oberfläche  auf  Wirkungen  der  Zerstörung  zurucksüführen.  Diese 
Berge  können,  so  wie  sie  jetzt  dastehen,  nicht  unpassend  mit  Iiid- 
pfeilem  verglichen  werden,  welche  die  Arbeiter  hinter  sich  lassen, 
um  die  Gesamtmasse  der  bewegten  Erde  zu  messen.  Da  nun  diese 
Pfeiler  —  wenn  man  die  Berg'o  als  solche  betrachtet  —  im  vor» 
lirirenden  Falle  von  germgerer  Höhe  sind,  als  sie  ursprüng'lich  waren, 
so  lieferji  sie  nur  einen  Grenzwert,  welchen  die  gesuchte  Menge  not- 
wendigerweise übertrifft." 
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Dem  Veigkidi  der  Befge  mit  MefspfeflMn  begvgiwt  mn  be- 
mefkeoiwertflrvdM  aneh  in  «ioem  inderaa  glriuhwifig«  Wefke.  das 
dem  PlsyfAirfldm  aa  Klailieit  der  DsmeDwig  and  FolBenehtifkeit 
dar  EatwkUditog  kaum  aaeliateliL  md  das  gfafehfiJh  lange  Zeit  wa 
äto  YeraohoUeiiea  BGehem  gehörte,  fia  ist  dies  dar  „Eaaai  snr  la 
Ih^oria  des  Toloaaa  de  rAoTergne'  des  Qfafaa  Montloaier,  frdeh«r, 
«ie  sehoQ  frfiher  sein  Laodsmann  Oiraod  SoulaTie,  die  grobe 
BedeatDOg  'Ut  ThalbQdtmg  durch  rinnen ! es  Wasser  t^  rkannte  ond 
die  Berge  als  T6moins,  Mefspfeiler  oder  Zeugen  froherer  Erhebungen 
hinstellte.  Dieser  Name  iat  fiir  beatimmte  Bergfbrmea  in  der  Sahara 
in  Gebrauch  geblieben. 

Nicht  bloff?  'las  VerhrUtni?;  ztrigchen  Struktur  und  Oborfläche 
lehrt,  dars  die  Beim  gröfstentfil^  ausg-earbeitete  oder  ökulprurformcn 
sind;  auch  der  Verfolg  der  an  der  Erdoberfläche  wirkenden  Kräfte 
veri^ewis.sprt  uns  davon.  In  den  letzten  Jahren  hat  man  mehrfach  Ver- 
schiebungeu  der  Krdkrusre  durch  P>dbeben  wahrgenommeu,  also  Vor- 
gänge, welche,  entaprechend  älteren  Anschauungen,  Berge  oder  Gebinro 
bilden  sollten.  So  wurde  irele^entlich  des  Erdbebens  vom  23.  Januar 
1Öj5  ein  145  km  langer  Streifen  Landes  auf  der  Xordinsel  Neusee- 
lands gehoben;  es  entstand  ein  ebenso  langer,  höchstens  2,7  m  hoher 
Abbruch,  also  kein  ringsum  abikUeoder  Bei|^  Qleiohes  geschah  auf 
der  Sudinsel  Neuseelands  am  1.  September  1688.  Das  grofae  Erd- 
beben TOn  Japan  am  22.  Oktober  1891  war  ebealUIs  von  der  Erhebung 
eines  Steilrandes,  niigrads  aber  von  der  Bildung  eines  Bei^^  be- 
gleitet^ wie  den  Lesern  Ton  Himmel  und  Erde  (Jah^.  VI,  S.  153  fC) 
dnroh  die  lichtvolle  Daratellung  Ton  R.  Beck  bekannt  geworden  ist 
Erst  kfinUoh  hat  sieh  beim  Erdbeben  von  Enböa  Ende  April  1894 
wieder  em  55  km  Isnger  Abbrneh  von  1  m  Höhe  gebildet  Bei  ruok- 
weiBsn  Erhebungen  des  Laadae  werden  stets  grofeere  ausammen- 
hängende  Schollen  bewegt  Dies  gilt  auch  von  den  aUmahlichen 
Vorbiegungen  der  Erdkruste,  wie  eine  solche  heute  in  Schweden  er- 
folgt. So  ausgedehnt  ist  hier  die  Hebung  des  Landes,  dafs  man  lange 
Zeit  von  einem  Rückzüge  des  Meeres  sprach.  Diese  Ansicht  ist 
kürzlich  von  Eduard  Suefs  in  seinem  „Antlitz  der  Erde"  aufs  neue 
vcrfnchfen  worden.  Seine  Arfi^umenlü  wurden  jedoch  von  Brückner 
und  Siüger  aid'  ilem  luuinti'n  Doutsclien  Geo^'iaphentage  in  ^^'ien 
widerlegt;  E.  iirücknor  hat  übi  r  seiuy  Ergebnisse  in  „Hinitn*  1  und 
Erde"  (VI,  S.  11)  vor  Jahresfrist  berichtet.  Der  Nachweis  einer  all- 
mählichen ,  srrüiBU  Länder  belreÜeuden  Hebunf^:  mufs  hier  ala  völlig 
gelungen  angesehen  werden;  allein  Berge  entstehen  durch  dieselbe  hier 
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•ebenso  wenig-,  wio  bei  Erdbeben:  nirgends  hat  sich  bisher  unter  den 
^ugen  des  Menschen  ein  Berg  oder  ein  Gebirge  duroii  Krusteube- 
.wegungen  erhoben.') 

Unzweifelhaft  datregvn  werden  Berire  durch  vulkanische  Kräfte 
gebildet,  wenn  auch  nicht  in  der  Weise,  dafs,  wie  man  lange  anzunehmen 
genei<rt  war,  die  Lava  in  die  Erdkruste  eindrang  und  diese  buckolfijrmig 
aufwölbte.  Ist  zwnv  heute  nach  der  Untersuchun<r  der  Henry  Moun- 
tains auf  dem  Koloradoplateau  durch  Groüve  Karl  Gilbert  nicht 
daran  zu  zweifeln,  dafs  solche  Vorgänge  wirklich  eingetreten  sind, 
80  ist  doob  hoobflt  onwalirMhemlioh,  dafe  dabei  ji&he  Erhebungen  der 
'Erdoberfläche,  die  man  als  Berge  beieiohnen  würde,  entstanden;  Viel- 
mehr dürito  Bich  die  Ii^ektiott  einer  kuohenförmigen  Lavamasse  in  die 
Kroate,  nämlich  die  Bildung  eines  LakkoUtfaen,  oberflächlich  nur  durdi 
Aufwölbung  einer  flachen  Bodenschwelle  geltend  machen.  Die  Bez^ 
welohe  unmittelbar  der  vulkanischen  Thätigkeit  ihr  Dasein  danken, 
sind  durch  dieselbe  aufgeschüttet  worden,  indem  sich  die  aus  der 
Tiefe  geförderten  Materialien  rings  um  den  Eruptionseoblund  anhäuften. 

Sind  die  letzteren  lose,  bestehen  sie  aus  AsoheA,  Sauden  und 
Schlacken,  so  gleicht  der  Vulkanberg  einer  .Auftchüttung  von  Sand, 
welche  unter  einem  Winkel  von  höchstens  30"  von  der  Spitze  aus 
abrdllt,  dann  sich  mehr  und  mehr  verflacht,  sodafa  die  Kontur  eines 
derartigen  Vulkanes  eine  sanft  abwärts  geschwungene  Kurve  darstellt, 
die  in  solcher  Regelmäfsigkeit  verläuft,  dafs  man  sie  mit  einer  be- 
stimmten matheinatisclien,  nämlich  einer  lo^jai'ithmischen,  verg'lich.  Man 
kennt  sie  von  den  zahlreichen  Darstellungen  dei-  japanit^clien  Kunst, 
welche  immer  wieder  die  Umrisse  des  Fujiyama  darzustellen  liel)t. 
Die  von  (»us.sfeld  in  seuier  ^Reise  in  tlen  Andes''  vcrön'entliohte 
Ansicht  des  541<i  ra  hohen  Maipu  in  Südamerika  gewährt  einen  klaren 
Einblick  in  die  (jtestaltverhältnissf^  eines  ans  losen  Materialien  aufge- 
schütteten Vulkaut,.    Da  dieselben  in  der  Kegel  leicht  zu  'luilou  ver- 
backen, 80  spricht  man  meist  von  einem  Tuff  vulkan.  Liefern  Vulkane 
•Tomehmlich  Laven,  so  bilden  dieselben  ringe  um  den  Eruptionssohlot 
.flach  abfallende  Ströme  und  Decken,  sodab  eine  flach  gewölbte  Kuppel 
.'mit  durchaus  aufwärts  gekrümmten  Konturen  entstebti  wol&r  die  Insel 
.Hawaii  ein  treffliches  Beispiel  ist  HSehst  selten  endlich  sind  ringsum 
.■steil  abfiülsDde  QusUkappen  von  Lava. 

Otrofa»  Vulkane  machen  einen  äoberst  imposanten  Bindmek. 
rWie  stattlich  erhebt  sich  schon  d^  VesuT  über  Neapel,  und  doch  ist 

Ober  dieselben  vergL  den  Aulbsts  Ton  P.  Sehwahn:  Ober  die  ge- 
■bhfsWldMideii  KxVfls^  Hbamel  tuid  Erde,  Y.  8. 11$  ff. 
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er  niiT  ein  Zwerg  unter  den  grofsen  Vulkankegeln.  Welchen  grofa- 
arUi!>'n  Anblick  gewährt  der  Ätna  über  Taonnina;  wie  g^ewaltig  entsteigt 
der  Pico  de  Tt'ydt'  den  Fluten.  In  allen  dicken  und  den  m»^isten 
and'-ren  Fällen  wirken  die  Vulkane  durch  ihro  Massen  und  nicht  durch 
die  Kühnheit  ihrer  Formen  oder  die  Steilheit  ihrer  Abfälle.  Man  wird 
sich  dessen  häufig  nicht  inne,  und  um  A'ulkanberge  in  ihrer  manch- 
mal fiberwältipfenden  Wirkuny  bildlich  wiederzugeben,  übertreibt  der 
Stift  leicht  die  Steilheit  der  Vulkankonturen,  wie  denn  überhaupt  nament- 
lich Maler  gern  geneigt  sind,  Erhebungen,  welche  durch  ihre  Höhe 
und  Breite  zugleich  das  Auge  des  Beschauers  fesseln,  übermärsig^  steil 
SU  zeichnen.  Wie  oft  wird  dooh  der  VesuT  mit  Bosohungen  Ton  46* 
wiedergegeben,  wShrend  sein  mittlerer  Abfall  nadi  MeBBimgen  nur 
140  beträgt.  Selbst  ein  Humboldt  bei  die  Vulkane  mit  übermifsiger 
Steilheit  dargeatellt;  aeine  „UmrisBe  von  Valkan«!*'  haben  durch  die 
Ansichten  des  Cotopaxi  wesentlich  dazu  beigetragen,  dafs  man  die 
Vulkane  als  förmliche  Schornsteine  auffafste.  Die  von  Reifs  und 
Stübel  veriSffeniliditen  „Skizzen  aus  Ecuador**  haben  seither  eines 
besseren  belehrt  PItmip  sitzt  der  Chimborazo  (6254  m)  auf  dem  fost 
4000  m  tiefer  liegenden  Hochlande  von  Quito  auf,  weit  eher  einer 
niedrigen  Glocke  gleichend,  denn  einer  Bergpyramide.  Gleiches  gilt 
von  allen  seinen  Nachbarn,  gilt  von  den  mexikanischen  Vulkanen, 
wie  unsere  Abbildung  des  5340  m  hohen  Popocatepetl  zeigt,  sowie  auch 
70m  Hauptgipfel  des  Kilimandscharo,  dem  6010  m  hohen  Ribo.  Hans 
Meyer  hat  von  demselben  in  seinen  ostafrikanischen  Gletscherfahrten 
(Tafel  10  und  14)  vortreffliche  natni-iifefreue  Ansichten  gesobon. 

Ilöchpt  ei;^<'nartif^  ist  der  grofse  landschaftliche  Gegensatz  zwischen 
dem  Kibo  und  seinem  Nachbarn  dem  Mawensi.  »Steigt  joner  in  ruhigen 
Formen  auf,  so  ist  dieser  zerrissen  von  zahlreichen  Schluchten,  zer- 
schnitten in  Zacken  und  Zinnen,  ähnlich  einem  Alpengipfel.  Auch 
von  diesem  (iipfel  it>t  Hans  Meyer  ein  treffliches  Bild  zu  danken 
(Tafel  12  der  Gletscherfaln  ten),  während  ein  anderes  den  Berg  nach 
dem  Aquarell  eines  vorzüglichen  Künstlers  wicUergiebt,  sichtlich 
überhöht  wie  so  viele  Bergansichten.  Die  Verschiedenheit  zwischen 
Kibo  und  Mawensi  erklärt  sich  leicht  Sie  verhalten  sich  wie  zwei 
Oeneraticmen  zu  mnander.  Jugendfrisch  erhebt  sieh  der  Kibo,  ge^tert 
der  Mawensi;  jener  dankt  seine  Gestalt  ausscblieblioh  der  yulkanischea 
Au&ohüttung,  dieser  seine  Zerrissenheit  den  Gewissem,  die  an  ihm 
nagten.  Wie  ein  Marmorbloek  und  ein  aus  einem  solchen  gefertigtes 
Bildwerk  liegen  beide  Berge  neben  einander,  die  verschiedene  Wir* 
kungsart  der  btiden  Gruppen  von  KrSflen  veransdiauliohend,  welche 
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die  Erdoberfläche  ausgestalten.  Bezeichnet  man  die  auf  Veränderungen 
in  der  Tiefe  beruhenden  Krustenbewegungen  und  vulkanischen  Er- 
scheinungen als  endogene  Vorgänge,  die  an  der  Erdobedläche  wirkenden 
Kräfte  hingegen  als  exogene,  so  mufs  der  Kibo  als  Werk  endogener,  der 
Mawensi  als  das  endogener  und  exogener  Ursachen  bezeichnet  werden. 
Jene  bauten  den  Block,  diese  arbeiteten  die  Skulptur  an  ihm  heraus. 

Schon  Playfair  hat  sich  über  die  Verschiedenartigkeit  in  der 
Entfaltung  der  endogenen  und  exogenen  Ursachen  deutlich  geäufsert. 
Das  Bild  vom  Blocke  und  der  Skulptur  aber  rührt  vom  Obersten 


0«r  Fopokatepetl. 

(Vom  Sacramonte  aus  gesehen.) 


George  Greenwood  her.  In  seinem  Werke  „Regen  und  Flüsse" 
(London  1857)  eiferte  er  gegen  die  damals  fast  allgemein  herrschende 
Anschauung,  dafs  die  Erdoberfläche  namentlich  von  vulkanischen  und 
plutonischen  Kräften  ausgestaltet  worden  sei,  und  brachte  mit  über- 
zeugenden Gründen  in  einer  oft  witzigen  Darstellung  die  Bedeutung 
der  exogenen  Kräfte  wieder  zur  Gellung.  Er  schreibt  in  der  Ein- 
leitung zum  zwölften  Kapitel  des  genannten  Buches:  „Das  Feuer  er- 
hebt zuerst  den  Kontinent  und  bildet  ihn  deshalb.  Der  Reg^n  formt 
hernach  seine  Oberfläche  um.  Die  unterirdische  Hitze  ist  der  Stein- 
brucharbeiter, welcher  den  Block  aushebt.  Der  Regen  ist  der  Künstler, 
der  dessen  Oberfläche  gestaltet.  .  .  .  Gestaltete  Bailey  seine  herrliche 
Eva,  oder  thaten  dies  die  Steinbrucharbeiter  in  Carrara?    Das  Bilden 
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oder  Umbilden  der  Landoberfläche  ist  das,  was  für  den  Hegen  bean- 
sprucht wird.  Greeiiwüods  Bild  ling-t  der  heutiir^-n  Xaraeng-ebuner 
zu  gründe.  Die  von  den  eadogeatsa  ürsachen  aufgebautea  Forme« 
-werden  als  »aurgebaute**  oder  auch  als  ntektoniscbe"  bezeichnet,  die 
von  exogenen  Eraflen  heranegemeiftolten  gelten  als  „ausgearbeitete*" 
.oder  werden,  dem  Vorgänge  Ton  Q.  K.  Oilbert  folgend,  Skulptur- 
'  formen  genannt 

Oolonel  Oreenwoods  Bncfa  aber  k&nplle  nicht  blofis  gegen 
.^daa  übermSTaige  Herbeiaiehen  endogener  Uraaohen  cur  SrklSrang  der 
Erdoberfl&olie,  eondem  lehrte  anoh  zugleioh  die  wiohtigaten  der  exo- 
genen Uraaehen  kennen.  Man  iat  auoh  über  dieaen  Pimkt  lange  Zeit 
Im  nnklarm  geblieben.  Überschätzten  kontinentale  Foraoher  den  Ein- 
flufa  der  Eroatenbewegung  und  die  vulkaniadhen  Ursachen  hinaiditlidL 
der  Attiq^taltung  des  Landes,  ao  riiumten  britische  Gelehrte  unter 
den  exogenen  YvTLrin<ren  den  Meeresströmungen  eine  viel  zu  groTse 
Ilodeutung  ein,  Charles  Lyell  und  Charlea  Darwin,  denn  Tiiä- 
tigkoit  unver^inglich  mit  dem  erneuten  Hinweis  auf  eine  allmählich, 
nicht  katastrophenartig  erfolgende  Entwicklung  dos  Erdballes  verknüpft 
ist,  glaubten  dio  Landoberiiüoho  mit  allen  ihren  einzelnen  ausgear- 
beiteten Formen  auf  Auswaschungen  Sailens  des  Meeres  zurückführen 
zu  können.  So  leiteten  sie  kaum  minder  als  die  Vulkanisten  Leo- 
pold von  Buch  und  Elio  de  Ueaumont  durch  lange  Zeit  das 
Studium  über  die  Entstehung  der  Berge  in  unrichtige  Bahnen. 

Lyell  wurde  deswegen  auf  das  heftigste  von  Oreenwood  an- 
gegrifTeu,  welcher  sein  Buch  über  Rogen  und  Flüsse  mit  folgenden 
Worten  einleitete:  „Lyell  schreibt  von  Werner:  Nachdem  gesunde 
Anschauungen  sidi  also  seit  zwanzig  Jahren  (FQn&ig  Jahrhuutorten) 
in  Europa  (der  Welt)  eingebürgert  hatten . . .,  bewirkte  Werner 
(Lyell),  durah  aein  bloflses  Diktum  einen  Rückaobritt  und  schob 
nicht  bloÜB  die  wahre  Theorie  bei  Seite^  sondern  ensetste  aie  durch 
die  unwiasenaohaiiliehate,  die  man  sich  denken  kann."    In  dieaer 
.Art  und  Weiae,  mit  einer  Sohärfe  der  Polemik,  welche  gegenüber 
•dem  groteen  Geologen  nicht  gerechtfertigt  war,  geht  ea  durah  daa 
.ganze  Werk,  tmd  diea  mag  desaen  allgemeiner  Würdigung  hinderlieh 
4(eworden  aein.  Aber  Oreenwood s  Argumente  waren  aohlagend, 
aelne  Beveaafiihruqg  überzeugend.  Daa,  waa  Binde  dea  vorigen  Jahr- 
Jionderta  ziemlich  allgemein  angenommen  war,  brachte  er  wieder  sur 
Geltung,  nämlich,  dafs  es  vornehmlich  die  Flüsse  sind,  wt  lcho  aus 
,der  Landoberfläche  die  Berge  her^iusschneiden.    Von  ihrer  Wirk- 
>aiankeit  kann  man  uch.  nirgenda  beaaer  übersengen,  als  in  den 
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Klammen  der  Alpen.  Oft  nur  1 — 2  m  breit,  sind  sie  häufig-  30 — 40  ra 
tief  ein^-efurcht;  an  ihren  Wandungen  sieht  man  die  Kessel,  welche 
das  wirbelnde  Wasser  ausdrechselte.  Die  Schlucht,  welche  die  Aare 
oberhalb  Meiringen  durchbricht,  und  in  welcher  der  weiter  aufwärts 
10 — 20  m  breite  Flufs  stellenweise  auf  1  ra  zusammengeprefst  wird, 
ist  ein  prächtiges  Beispiel  für  einen  solchen  Einschnitt  des  Wassers. 


AarweUneht.   (Urorse  Enge.) 


Ihr  gewundener  Verlauf,  ihre  überhängenden,  ausgewaschenen,  oben- 
stehend abgebildeten  Wandungen  lassen  keinen  Zweifel  darüber,  dafs 
ein  solcher  und  nicht  etwa  eine  klaffende  Spalte  der  Erde  vorliegt. 
Wie  rasch  unter  Umständen  die  Bildung  solcher  Flufseinschnitte  von 
statten  geht,  hat  Eduard  Brückner  in  seinem  Aufsatze  über  die 
Geschwindigkeit  der  Oebirgsbildung  und  der  Qebirgsabtragung  ge- 
zeigt (Himmel  und  Erde  VI.  S.  1).  Die  Kander  im  Berner  Oberlande, 
welche  1714  gerade  gelegt,  d.  h.  direkt  in  den  Thuner  See  geleitet 


A<.<r«^.;.r.^  -;r^  Cnr^jer=£jf  ;rrci  seoes.  Ld5s8  icr  Jlac*  aflMt 
»rj4!riaM«a  s«e&:^  aas  ±r  i*s.         2.  -icft  S&eier  See 

iMr,/l^  e«>  ir«rv«&.^f-:'  er  «.ch  ia       eec:i»  T!:aL  Dun 

v:«;^  r.  ir«  t!ntf:r  L.£.f«  d.«  Mjt<*«co<rve^=2«&  ä*^*,  di«  asefe  n  den 

renieh^^r&»rt:^  enlf-a  -r..  Hr.  -  f>--r.  kÄjrtkfc  Feisea  'c  r:ckela  «11- 
mil.lfih  *suA  haifgjtam  aiti  tu  ;hi«rn  h^^Y.*n^  wie  ia  <:•?=.  KUmmt-a 
']*:r  A;;/<rr.,  /i.e  r .rA'.>Jbn>^  AbvasebX^niM»  z:-ch  Ung«  iwit,  l-is  sie 
'iur'.u  '],<;  "-j^c-^/fTi  Ar.'vr 'ck*:'..'.2-f''^rn:'-Ti  erse  tzt  werden-  Ijyse  Maie- 
riai-'-n  '/HT'i't^u  i:.:-'.  \\  .'-/ir.H:..  »/A^l^  'il'r  E.-srelt'rrjr.z  rasch,  une  in  der 
K&{t'lirr-><:hluf:!.\  ii(-'f:].i^)A.  letztere  z*r;^.  g'-_'^^r.-b-r  den  Klj^mn:en,  an 
<U;ut'.u  lin^  Wa-^^';r  Jahrta.'jH^rij'^iea  arb*;irei,  eine  so  st^rJiche  Breite 
(vf.r^y  ,nv:t:u  in  f{  ro  ck  n  e  rs  Aui<a'z),  wvil  s:^  :a  lockeren 

S\iitiin*-UH(:'ufiV.  t'AU'^*;r.*:\,ii:rf:u  .hX.  Wir']  endlich  die  Wand  eines  £m- 
MhuiU'--'.  r^'-hr  li'/':fi,  -,o  hri'rh?  --ie  ei.'i :  es  erfulgt  ein  Bergsturz. 

M«lir  ;ib«;r  aJ-^  alJe  di^se  Massenbewegungen  hü!!  da=  ab- 

HfiMfilnde  WKmwuHmr^  dih  «teilen  Emschniite  der  1  „ss-.-  atb  sehen. 
Kff  M»fJ!t  mII»»  'ij<J  ftfinerditren,  bei  der  Verwitterung  entstandenen  Be- 
Ntofi'ltMl««  in  il<Ttr«!;^iiug  und  spult  sie  zoio  Flittse  hinab;  hal  es  den 
Vnlni'U  htofnt(tstttf(t^  mt  wird  dieser  Y<m  neaem  von  der  Verwittenm^ 
KtiUtt'Mttfi.  »Kein  Tropfen  Regen  rinnt  einen  Zoll  weit  auf  der  Brd- 
ttUnriWshu^t  mt  schreibt  Green  wood  im  aehten  Kapitel  seines  mehrftch 
ifif/iHfujkm  Werkes,  «ohne,  so  weit  als  er  auf  seinem  Wege  zum  Meere 
WMJtdifrt,  einige  Bodenteilctaen  zu  bewegen,  and  diese  kehren  nicht  zu- 
rllok.  HUokfahrkarten  werden  nicht  ausgegeben.  Die  Teilchen  werden 
nur  geiifguntlich  warten,  und  mit  dem  nächsten  Regen  (the  nez-t-nun!)*) 
welter  K'^lien. .  . .  Der  Erdboden  ist  in  fortwährender  Bildung  tnif  der 
ganson  lOrdoberfiächo  he^i  iffen,  Und  Ton  der  gesamten  Erdoberflüche 
\hI  er  in  fortwührondor  Bewegung  zum  Sceboden,  dank  dem  Ab- 
wiiKoh«!!!  durch  den  Ki%a;n."  So  entfaltet  sich,  wie  Oreeuwood 
wi  itcr  darlefflo,  die  Denudation  durch  das  abrinnende  Reg-enwasser 
llii(dioiilmri,  und  dieno  Wirksamkeit  beschränkt  sich  nicht  hloTs  auf 
di(»  WHiMlunff'ti  «MtH>K  FInrMcin^srhnittes,  sondern  erstreckt  sich  über 
dit)  giui/c  i'ltiolio  2wtH(!iii  ti  Flufs  und  Wasserscheide.  Allenthalbeu 

')  Man  iH'iu.ht«  U«»  Worupiol:  next  raia  (nichatQ  Regen)  bzw.  nezt  tnüb 
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sind  hier  gleichsam  trockene  Fhifsbetten  vorhanden:  jeder  Punkt  oi'- 
fährt  hier  eine  Abtragung,  die  im  Laul'u  der  Zeiten  zu  einer  sehr 
stattlichen  (Iröfse  anwachsen  kann.  Das  wufsten  schon  dio  Gelehrten 
des  voritren  Jahrhunderts,  und  naiueatlicli  Cluettard  hat  dem  Vorgang* 
grofse  Beachtung  geschenkt.  Aber  dann  kamen  die  Zweifel:  man 
hielt  das  abriuaende  Regenwasser  für  /u  unbedeutend,  um  grofso 
Wirkungen  zu  entfalten,  vergafs  aber  dabei,  dafs  es  sich  um  recht 
bebmdillidie  arbwtoade  Maasen  handelt  Man  hat  sieh  s.  B.  nie  vor 
Augen  gehalten,  dafis  im  letiten  Jahrtausend  von  jedem  Fieoklein 
dea  Deutsohm  Reiehea  eine  mindeatena  260  m  hohe  Wasaefsäule  ab* 
gelaufen  ist  Ea  ist  undenkbar,  daTa  diea  wirkuagaloa  geet^ehen  sei. 
Wenn  auch  aioherlich  jene  gesamte  WaBsermaase,  wenn  sie  mit  einem 
Male  al^elaufen  wäre,  viel  mehr  geleistet  hStte^  als  die  abrieselnden 
Wässer  von  etwa  100000  einzelnen  Regengüssen,  vor  deren  Wir- 
kung der  Boden  vielfach  duroh  seine  Pilansendedce  gesohutst  war, 
so  ist  dooh  zu  beachten,  dafs  zwischen  den  einzelnen  R^engussen 
sich  die  Verwitterung  zu  entfalten  vermochte.  Es  wechselten  im 
letzten  Jahrtausend  rund  100000  mal  auf  deutschem  Boden  die  Wir- 
kungen der  Verwitterung  und  jene  der  Abspülung;  was  erstere 
lockerte,  ergriff  alsbald  letztere:  es  wurde  der  losgelöste  Staub  immer 
wieder  abgewaschen.  Brückner  hat  in  seinem  erwähnten  Aufsatze 
gezeigt,  wie  viel  Schlamm  jährlich  mm  Meere  wandert. 

Mit  Recht  schrieb  dalier  (Jreenwood  aufs  neno  dem  Reg-en- 
wasser  einen  grofsen  Anteil  an  der  Au8«restal(uiiy  des  Landes,  und 
zwar  im  Vereine  mit  dm  Flüssen  dio  Bildung  der  Herii;e  zu.  Zer- 
schneiden die  Flüsse  aUein  pchon  die  massigen  aufgebauten  Formen 
in  einzelue  Stücke,  die  man  als  Herge  bezeichnet,  so  nay;t  au  der  ge- 
samten benetzten  Landoberflücho  das  abspülende  Regenwasser,  mehr 
oder  weniger,  je  nach  dem  Widerstande,  den  es  trifft,  sodaTs  schliefls- 
lieh  die  festen  Qestmne  Aufragungen,  die  leicht  zentSrbaren  tiefer  ge- 
legene Flächmi  bildML  Wie  dies  erfolgt,  lassen  die  oft  abgebildeten 
Erdpjramiden  Südtirols  deutlich  erkennen.  Die  dortigen  Moränen 
werden  von  den  heiligen  Herbstregen  kräftig  abgewaschen.  Der  feine 
Schlamm  wird  entfernt,  die  Blöcke  bleiben  li^en;  letztere  schützen  ihre 
Unterlage  vor  weiteren  Angriffen  des  Regens,  und  diese  selbst  wird  wie 
ein  Pfeiler  unter  ihnen  erhalten,  während  ringsum  der  Moränensdilamm 
weggeapült  wird.  Nach  dem  Grundplane  der  Erdpyramiden  sind  grofse 
Teile  der  Landoberfläche  gestaltet  Es  wird  in  ihnen  die  Verteilung 
von  hoch  und  niedrig  lediglich  nach  der  Verteilung  mehr  oder  weniger 
widerstandsfähiger  Oesteine  geregelt,  während  in  anderen  Gebieten  die 
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Strecken,  welche  voa  Flüssen  iiufgesucht  wurden,  zu  Thälern  verlieft  sind, 
das  dazwischen  g-eleg^ene  Land  aber  als  Ber^e  stehen  blieb.  Sohiii 
giebt  es  zwei  extreme  Typeu  der  ausgearbeiteten  Borge;  die  eim-ii 
sind  durch  die  Flüsse  aus  grofsen  Krusteuteilen  heran sg esc haittou 
oder  erodiert,  die  anderen  durch  die  Abspülimg  aus  leichter  zer- 
störbarer Umgebung  herausgenagt  oder  denudieri  Beide  Typen 
TOn  Bergen  kommen  gesondert  vor,  meist  aber  Tereinigt,  indem  bald 
der  Anteil  der  Erosion,  bald  Jener  der  D«iudatton  an  ihrw  Entstehung 
überwiegt;  gemeinsam  ist  beiden,  dab  ihre  BSsehungen  insgesamt 
einem  grofsen  Systeme  von  Abdaohungen  angehören. 

Mögen  sie  ausgestdmitten  oder  ausgenagt  sein,  so  ordnen  sieh 
alle  ausgearbeiteten  Beige  naoh  der  Form  ihrer  Qipfel  drei  vev* 
sohiedenen  Typen  unter.  Die  einen  besitzen  eine  deroUoh  ebene  Gipfel- 
fläche, welche  ringsum  von  steilen  Abfällen  umrahmt  ist.  Das  sind 
die  Tafelberge.  Andere  haben  eine  sanft  gewölbte  Gipfelfläohe, 
welche  allmählich  in  die  Berghänge  übergeht,  die  in  ihrer  mittleren 
oder  unteren  Partie  eine  besondere  Steilheit  erlangen,  so  wie  man  dies 
in  den  deutschen  Mittelg'cbirg'on  vielfach  sieht.  Es  möge  daher  von 
Mitte  Ige  b  irgs  formen  gesprochen  werden.  Die  Hochgobirgs- 
formen  endlich  besitzen  keine  Gipfelflächi';  ihre  GehiinL'"«^'  stofscn  in 
einem  scharfen,  felsigen  Grat  zusamineu,  der  vielfach  geschartet  ist. 
Als  typisch  mag  in  dieser  Beziehung  der  Zugspitzegrat  mit  den  beiden 
höchsten  Zinnen  des  Deutschen  Reiches  gelten,  dem  die  beifolgende 
Abbildung  gewidmet  ist. 

Von  den  drei  Hauptformengruppen  ausgearbeiteter  Berge  verraten 
die  Tafelberge  am  deutlichsten  ihren  Ursprung.  Ihre  Qipfeiflächen 
ersebeinen  namentlioh  dann,  wenn  sie,  wie  mmrt,  gesellig  auftrsten, 
als  Oberreste  einer  früher  susammenhingenden  Ebene,  aus  weleher 
sie  herausgesehnitten  sind.  In  der  That  verhält  es  sieh  häufig  so; 
sehr  viele  Tafelberge  müssen  als  Zeugen  früherer  Ebenen  gelten. 
Aber  keineswegs  immer  deokt  sich  ihre  Glipfeifläche  mit  einer  früher 
susammenhangenden  Landoberfläohe;  oft  sind  über  ihr  sohon  sehr 
betrachtliche  Massrai  abgetragen  worden,  und  sie  entspricht  dann  ledig" 
lieh  der  Oberfläche  einer  bwtimmten  Schicht,  welche  der  Denudation 
besonders  trotzte.  Die  meisten  Tafelberge  bestehen  aas  Sandstein^ 
Konglomerat,  Kalkstein,  gelegentlich  auch  aus  säulig  abgesondertem 
Basalt.  Alle  diese  Gesteine  haben  die  Eigenschaft,  für  Wasser  sehr 
durchlässig  zu  sein.  Sie  schlucken  den  auf  sie  fallenden  Nieder- 
schlag auf;  derselbe  kann  daher  nicht  oberflächlich  abfliefsen,  und  die 
Tbätigkeit  der  Abspüiung  setzt  aus.   Sobald  eine  wagerechte  Platte 
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«k/lct«A  4  *rta.jim'.^Ka  GtAesls««  dir  At<nr=7  der  Lieder  cf^ 
re;«tt  int  virj  m  «isje  xä-r,'.  .-r.  «ö«s«  TifiL^icse  LeeaciagCM^  die 
jhrem^it«  vot^  4«a  ^mtk  T:«<i«r  =  «-Isze-li^e  «nec^ncs  vccda  kna. 
Di«  dftliKn  «&«>r«t«t>i«ft  Tzi  «r  rizi  su-IIvacü^  d»  ü:«  Gefe&u»  nkfat 
doreb  di«  Att;r.l.&^  «b^lp:-te&s.  I«d:2i:eh  äsitk  Ablnveh 

amgMU^m  w«r»i«fL  Ej:.2«l«f*^  I««z:enr  dsch  die  Tbiftgkcit 
d'-K  Fl:i«Mff,  wttW:,tT  »e;.'.*  Uf^r  c&teisrib::  f«f:r£*«  wird  «r  dorefa  die 
nidit  r*kr»rc:/-^r.  K,  -fte  d*r  g«DeBn!«ii  Gteteise.  sodj/:^  »a  d--?r!bcn 
iMrIir  Jrtifejj«  hhuni^isfLä/::.^.r.  enfeteb«!.  Je  mehr  TrÜer  sich  in  dt-r  Plaue 
T»?rä«u  j«;  TT'r/'fr  dcT  Abi>rieb  ron  deren  Gcr.in^^:;  fortsch reiset, 
*l«-i;t/j  xn*rKr  ■Äjri  >>;e  ;n  <»^inz*-!r-e  TV-ri'e  aLf^-.-si.  Die=«r  Vorgans" 
Wird  danfj  Kw^f^m'-m  b*a<;hl*?u:..srt  Tienr.  die  Unterlage  der  darcb- 
i.i/->-.i'trfu  Hri.,(:ht  blof."j^fr!*-ift  i-t,  s-ziafs  d>-  in  letzterer  befindlichen 
iiruuflwHUHtr  zu  Ta;f*r  tr*-t*-n  und  an  der  Erdoberfläche  erodieren  können. 

Di»?  nachmch- böhmische  Schwe  iz  ist  «  in  häufig  besuchtes,  typisches 
J»*rjHpi"I  für  die  Cmwandlunj^-  eines  ausgena^en  Tideilandes  in  einJteine 
Taf»;ib<T(f»;  Ht^filw'.iudi^  »Theben  ^ich  die  G-hänge  des  Elbetbales,  durch- 
wAzi  voij  ^<ih)reif;}j"n,  senkrecht  stehenden  Klüften,  den  Lasen,  und 
durch  di»;H''lben  da  und  dort  bereits  in  anmutiges  Pfeilerwerk  aufgelöst 
Darüber  folgt  aims  „Ebenheit",  auf  welcher  wandernd  man  häufig  moht 
die  Nsebbarichaft  de»  Thale«  abnt  VielCicb  ist  die  Ebenheit  sobon 
von  Beitenlbilehaii  der  Elbe  umspannt  und  in  einzekie  Stücke  serleg;!, 
wolehe  betrSchtlioben  Tafelbergen  gleichen.  Auf  den  Ebenheiten  er> 
heben  sieh  weitere  kleinere  Tafelberge  als  Überreste  früherer,  h9her 
Ifetegnner  Ebenheiten.  Dahin  sind  zu  rechnen  Königstein,  Lilienstein, 
SSNehimstein  und  andere.  Die  Qipfelflichen  derselben  gehören  eben- 
sowenig wie  die  Ebenheiten  einer  früheren  LandoberllSche  an,  sondern 
entsprechen  gleich  letzteren  Gesteussehichten,  an  welchen  die  all- 
gemeine Abtragung  Halt  machte. 

Prächtige  Tafelbcrg-o  finden  sich  vielfach  in  den  südlichen  Kalk- 
al|Mm.  Der  grofse  Zauber,  den  die  südtii  iler  Dolomite  auf  so  viele 
Desiiobcr  ausüben,  beruht  gröfHtenteils  auf  dem  häufigen  Auftreten 
dlewor  Horgform,  welohp  h'v^r  riesige  Mafso  aiifwriBt  und  aul  sanfter 
fn>lH)Hchlori  GehHntft>n  anlsitzt,  denn  die  Kaikplattt«  ist  hitT  l)is  zur 
undurchliisHigoii  Uiiii  i  <•  (hin  h'schnitton.  Nicht  st  lteii  ist  die  Tafel- 
lliiclic  l»enMt.M  auf  riii  Miiiitmiin  hrschriinkt,  und  vom  Irüheren  Hoch- 
bindo  Hiiid  Htolh»in\  piso  nur  iiDch  uiiizülno  Pfeiler  von  kühnster  tre- 
Htult  vurUaulii'ii ,   wiu  hiu  numontliob  die  drei  Zinnen  darstellen.^) 

^)  Al»l)ililini|{  M^i  im  iiUoliHton  lloflo. 
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Wundta  Werk  Qbor  die  Ampezsaner  Dolomite  gewährt  duroh  seine 
Torsüglichen  Lichtbilder  nach  Auüiahmen  yon  geschickt  gewählten 
Punkten  eine  Fülle  lehrreicher  Einblicke  in  die  GestaltenfüUe  dieses 
Gebirgsteiles.  Ein  östlicher  Nachbar  desselben,  die  TriglaTgruppsi 
seigt  bei  gleichem  geologischen  Bau  eine  ganz  andere  Soenerie.  Hier 
ist  die  Auflösung  des  Katkblockes  noch  nicht  so  weit  gediehen,  wie 
in  den  Dolomiten;  tiefe,  stumpf  endende  Sackthäler  sind  darin  einge- 
sohniCton,  swisohen  welchen  YOm  Mittelpunkt  des  Triglar  hohe  mauer- 
artige Grate  ausstrahlen.  Die  undurchlässige  Unterlage  ist  nur  ganz 
selten  entblörst.  Weiter  ostwlrts,  in  den  kroatisobmi  und  montene- 
grinischen Karstländem  liegen  die  noch  gänzlich  ungeteilten  Kalk* 
platten  da;  erst  an  ihren  Rändern  beginnen  die  Flüsse  zu  nagen  und 
die  Umwandlung  in  einzi  Ino  TafV  Iborg-o  einzuleiten.  So  zeigen  sich 
im  räumliclipn  Nobon einander  zwischen  Üst  und  West  die  Entwicke- 
liinETSstadieu,  weiobe  die  Ampezzaner  Dolomite  zeitlich  durchlaufen 
haben. 

Orofsartig  ist  die  Eutwickluug  der  Tal'eibergo  auf  dem  Coloradu- 
plateau  in  Nordamerika,  welches  wie  eine  riesige  Ausgabe  der  sächsi- 
schen Schweiz  ersclieint.  Ht-iderseits  der  tiefen  Furche  des  Stromes, 
des  berülmiten  Canon,  ist  das  Land  in  einzelne  Zinnen,  Zacken,  Pleiler 
und  Tafeln  aufgelöst^  an  welche  sich  breite  Ebenheiten  anschließen; 
aus  diesen  steigen  neue  Tafelbeige  empor,  herausgeschnitten  ans  einer 
hoher  gelegenen  Platte.  Es  giebt  kaum  ein  zweites  Gebiet  dw  Erde, 
wo  man  besser  die  Entwicklung  der  Tafelberge  verfolgen  könnte, 
als  gerade  hier,  wo  die  Abspülung  nicht  blolls  wegen  der  Durchlässig- 
keit der  herrscdienden  Gesteine,  sondern  namentlich  auch  wegen 
der  Trockenheit  des  Klimas  aussetzt  J.  W.  Powell  und  Dutton 
studierten  hier  die  Gesetze,  nach  welchen  duroh  Untergrabung  und 
Abbrudi  Beiggehänge  gebildet  werden  und  dabei  thalaufwärts  wan- 
dern. Prächtige  Abbildungen  nach  Zeichnungen  von  Künstlerhand 
zieren  Dutton s  „Tertiäre  Geschichte  des  grotoen  Oaflon-Oebietes"; 
wie  grofsartig  sich  dessen  Szenerie  entfaltet,  zeigt  unser  Titelbild, 
welches  nach  einer  Photographie  gefertigt  worden  ist 


(Sehlub  folgt) 
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Die  populär-wissenschaftliche  Litteratur  und  die 

Weltenschöpfer. 

fVon  Dr.  IL  Wilkdn  Heytr. 
Is  mir  vor  nunmehr  etwa  sechs  Jahren  das  uTorse  Glück  zufiel,  die 
Org-anisation  und  die  Leitung  der  Urania -Veranstaltung'en  zu 
übernehmen,  liielt  ich  pk  für  eine  meiner  schönsten  und  wert- 
vollsten Pilichten,  jenen  halb  uder  gurnicht  wissenschaftlich  gebildeten 
Grüblern,  welche  sich  in  Erklärungsversuchen  des  Welträtsels,  sei  es 
nun  in  seinen  grofsen  oder  in  seinen  spezielleren  Zügen,  verstrickt 
hatten,  die  rechten  Wege  zu  weisen,  beziehungsweise  ilinen  ihre  ge- 
liebte Marotte  wenn  möglich  aus  dem  Sinn  zu  bringen.  Denn  ich 
war  wShrend  meiner  voraogegangenen  Bohriikstellerisohen  Thätigkeit 
adhoii  ao  manohem  dieaer  unglQokliohen  Beaesaeoen  begegnet,  die  im 
veimeintlioheii  Beaita  dee  Weltrtttaela  allea  TemacUaaaigteii,  waa  aie 
fiber  die  aohwieriger  au  erledigende  Frage  auCnikläten  im  atande  war, 
wovon  aie  mid  ihre  Familie  morgen  leben  tönnten.  Meiatttia  aind  ja 
dieae  Weltenaoh&pfer  gSnzUeh  mittelloa;  aie  machen  ihre  Welt  in  jeder 
Hinaieht  ana  dem  Nichte.  Wfire  diea  andere,  ao  könnte  man  die  Leute 
wohl  ruhig  gewihren  laaaen;  aie  thun  niemand  einen  Schaden  und  aind 
in  ihrem  Wahne  glfidklieh.  Ba  iat  am  Ende  die  unaohuldigate  Ton 
alloi  Leidenachafteo,  in  derMi  Verfolgung  ^®  durch  Experimente, 
Untersuchungen,  Arbeiten,  die  aie  aelbst  ausführen  oder  durch  andere 
ausführen  laesen,  unerwarteterweise  wichtige  Fortschritte  der  Wissen- 
schaft zeitigen  können.  Leider  aber  gehören  solche  Leute,  die  sich 
leidenschaftlich  in  diesem  oder  einem  besseren  Sinne  mit  der  Wissen- 
schaft befassen,  nur  zu  einem  ganz  verschwindend  kleinen  Bruchteile 
der  beiziitn  ten  Klasse  an,  die,  wie  es  scheint,  durch  die  Sorge,  wie  sie 
diesi^  ihre  Mittel  erhalten  oder  nueli  vermehren  könne,  allzuselir  absor- 
biert wird;  die  Weltenschöpfer  und  die  P]rlinder  dt>s  Perpetuum  mubiie  sind 
immer  nur  ganz  arme  Schlucker,  die  durch  ihre  Grübeleien  aus  ihrer 


Digilized  by  Google 


17 


bedrängten  Lage  sich  befreien  zu  können  glauben,  um  dauu  uat  einem 
Schlage  berülimt  und  reich  zu  sein.  Ich  sagte,  dafs  ich  es  als  meine 
Pflicht  erachtete,  ein  Lehrer,  ein  Arzt  fiir  diese  ÜDglücklichen  zu 
wMdan.  Ldder  hat  nim  mach  dieser  fromme  Wimaob,  wie  so  viele 
ftadere,  die  bei  Erriehtttiig  imaerer  Anstatt  auf  dem  Programm  etenden, 
nur  eebr  onTollkommen  erfüllt  werden  können«  Die  Zahl  der  mit  dem 
WeUeneohöpfer-  oder  Erfinder-Tlok  Beliafteten,  die  sich  nmi  natürlich 
sofort  an  die  neu  entstandene  Zentralstelle  der  Urania  wandten,  erwies 
sieh  so  groAii  dab  eine  auoh  nur  einigermaben  emstlidie  Beurteilung 
der  Einginge  angesichts  der  Hartnäckigkeit  dieser  ^7pothessnmaoher 
alle  unsere  Kräfte  aussofalieMch  in  Ansprach  genommen  hatte. 

Dies  ist  mir  von  jeher  um  so  peintioher  gewesen,  als  ich  keines- 
wegs leugnen  wiU,  dab  mich  an  der  grorsen  Ausbreitung  dieser  Krank- 
heit mit  den  übngen  populiuren  Sohriftstollern  «  ine  gewisse  Mitschuld 
trüft.  Während  in  vorangegangenen  Jahrhunderten  die  Maniner  der 
Wissenschaft  egoistisch  die  hohen  Freuden  für  sich  behielten,  welche 
das  Studium  der  mehr  und  mehr  vor  ihren  Augen  sich  entschleiernden 
Geheimnisse  der  Natur  und  die  uns  mit  einer  frwigsen  feierlichen 
Wonne  erfüllende  Erkenntnis  einer  höheren  Ordnung  der  Dinge  ge- 
währt, wollte  das  gegenwärtige  Jahrhundort,  welches  dem  Gedanken 
der  inneren  Gleichheit  dt  r  Menschen  Fleisch  und  IJlut  zu  flehen  strebt, 
alles,  was  denken  will  und  kann,  au  dieser  nnusten  aller  irdischen 
Freuden  teilnehmen  lassen.  Es  wurden  populäre  Werke  geschrieben, 
Zeitschriften  ius  Leben  gerufen,  allgemeinverständliche  Vorträge 
gehalten. 

Hierbei  konnte  man  nun  aber  in  den  seltensten  Fällen  metho> 
disch,  systttnatisoh  vorgehen.  Nur  einem  veraohwindond  kleinen 
Teile  der  Wifsbegierigeu  lag  daran,  die  beschwerlichen  Wege  kennen 
zu  lernen,  auf  denen  die  Forscher  zu  jenen  Wahriieiten  gelangt  sind; 
die  meisten  wollten  sich  nur  an  den  Resultaten  erfreuen.  Die  geistige 
Nahrung  sollte  ihnen  fertig  subereitet  aufgetischt  werden.  Sie  hatten 
keine  Ahnung  davon,  wie  anders  man  in  den  exakten  Wissenschafteu 
verfährt,  als  etwa  in  der  beschreibenden  Naturkunde,  wieviel  soiig« 
faltiger,  in  gewissen  Fällen  wenigstens,  der  logische  Apparat  arbeiten 
mubte,  der  uns  die  Geheimnisse  des  Himmels  erschliebt,  als  wenn 
OS  sich  etwa  darum  handelt,  die  des  Bienenstaates  zu  ermitteln.  Sie 
konnten  es  deshalb  nicht  begreifen,  dafs  gerade  in  diesen  unerreich- 
baren Femen  gewisse  Dinge  mit  so  absoluter  Sicherheit  bekannt  ge- 
worden sind,  wie  sonst  nichts  auf  dieser  greifbaren  Erdscholle,  mit 
Ausnahme  gewisser  Wahrheiten,  welche  die  neuere  Physik  mit  Hilfe 
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der  von  der  Astronomie  erlernten  Methoden  fand.  Und  sie  lernten 
auch  nicht  unterscheiden,  was  dagegen  in  diesem  selben  Gebiete  der 
Himinelsräume  hypothetifloh  geblieben  ist  oder  doch  auf  keine  andere 
Weise  ermitt^  werdeii  konnte,  als  ebea  die  anderen  Resultate  der 
beschreibenden  Nsturkunda  80  wird  beispielsweise  der  Laie, 
der  nur  die  landläufigen,  besohreibenden  Astronomien  gelesen  hat, 
nicht  begreifen  können,  dalls  wir  swar  gans  genau  die  Entfernungen 
der  Planeten  von  der  Sonne  in  Teilen  unseree  eigenen  Abstandes 
vom  ZentralgeBtim  anzugeben  vermSgenf  so  dalli  in  diesem  Bruoh 
sioher  die  fiinlle  oder  sechste  Dezimalstelle  bis  in  alle  Ewigkeit  ni<dit 
geändert  werden  wird,  wahrend  hingegen  die  in  den  populären  Werken 
meist  allein  angegebene  Meilenzahl  dieser  Entfernungen  noch  so 
unsicher  blieb,  dafs  sehr  wohl  der  etwa  mit  104  Millionen  Meilen 
▼erzeichnete  Abstand  des  Jupiter  im  Laufe  der  nächsten  Jahre  noch 
um  mehr  als  eine  Million  Meilen  korrigierbar  bleibt  So  finden  wir 
beispielsweise  in  der  1846er  Auflage  von  Mädlers  populärer  Astro- 
nomie die  relative  EntfemTing-  des  Jupiter  zu  5.202767  angegeben, 
eine  Zahl,  die  nach  dem  heutigen  Stande  der  Wissenschaft  r.'ir  etwa 
um  O.0ÜÜ03  oder  den  173000.  Teil  des  ganzen  Wertes  zu  korrigieren 
ist;  dagegen  ist  diese  selbe  GröTse  in  Meilen  bei  Mädler  mit  107.5  Mil- 
lionen notiert,  was,  soviel  wir  heute  wissen,  um  gute  3  Millionen  oder 
den  35.  Teil  derselben  GröTse  unrichtig  ist.  Nun  ij^t  dies  nicht  etwa 
nur  ein  Zufall.  Während  der  Laie,  von  seinen  Erfahrungen  aus- 
gehend, es  hich  garniclil  anders  denken  i^aan,  als  dafs  die  Astro- 
nomen, um  diese  Gröfsen  zu  erhalten,  zuerst  auf  irgend  eine  Weise 
die  Entfernung  der  Sonne  und  dann  die  des  Jupiter  in  einem  ihnen 
bekannten  Mabe,  also  etwa  Meilen,  beetinimen,  und  dann  die  beiden 
OroAten  durdh  einander  dividieren,  um  scfalielislioh  die  relative  Ebii- 
femung  au  erhalten,  so  geben  dagegen  die  malhematisehen  Metboden 
des  Astronomen  ihm  aierst  VerhSltniflse  mit  sehr  groAier  Genauigkeit 
an,  und  nur  das  Hhidntnigen  unserer  irdischen,  menschlich  fafsbaren 
Qiölheii  in  diese  reinen  Erkenntnisse  der  Himmelsforsohung  TerfiOBobt 
dieselben  durch  die  Besohrinktheit  unseres  materidlen  Könnens. 

Da  nun  dem  Laien  die  Kritik  über  solche  Dinge  ganz  unmög* 
lieh  ist,  sie  ihm  auch  von  selten  der  popuUren  Sduriflsteller  nur 
in  den  seltensten  Fällen  erleichtert  wurde,  mufste  in  ihm  die  Über- 
zeugung von  der  Unfehlbarkeit  einer  Anzahl  von  astronomischen 
Grundlehren  ganz  begreiflicherweise  encdiüttert  werden  oder  konnte 
doch,  angesichts  der  grofsen  Differenzen  und  scheinbaren  Wider- 
spräohe, welche  sich  in  den  meisten  Zahlenangaben  populärer  Werke 
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leicln  iiacinveisen  lassen,  gewifs  nicht  befestigt  werden,  wie  oft  auch 
•die  Gelehrten,  ohne  zu  beweisen,  wiederholen  moohten,  dafs  an  ge- 
wissen Dingen  gar  keine  Möglichkeit  des  Zweifels  TOrliegen  könne. 
Wie  oft  holt  man  beispielewaise  die  Binwenduog,  dafa  ja  das  kopemi- 
kanisohe  Wel^yatem  erst  mit  schwerer  Muhe  habe  ein  anderes  ver^ 
drängen  mfiasen)  an  welches  man  seinenseit  ebenso  unersohfittwlioh 
fest  glaubte,  wie  heute  an  jenes;  jede  Zeit  habe  eben  ihre  Meinungen, 
und  nach  fiinfhundert  Jahren  würde  man  über  unser  Wissen  ebenso 
mitleidig  laebeln,  wie  wir  heute  über  die  Ansiahten  des  Ifittelaltera. 
Oanz  gewifis  wird  daa  für  viele  Dinge  «itreffen,  die  wir  gegenwiuiig  in 
jLeiner  anderen  Weise  au  unaerer  Kenntnis  bnngen  konnten,  als  wie 
man  ehemala  jene  alten  Weltsysteme  fand;  aber  alle  Wahrheiten,  die 
wir  auf  dem  kopernikanischen  Qrundgedanken  mit  dem  unersohütler» 
lioh  festen  Oefüge  mathematlsoher  Deduktionen  aufbauten,  werden  so 
lange  ein  unveränderlicher  Besitz  des  Mensohengeistes  bleiben,  als 
■es  beispielsweise  wahr  bleibt,  dafs  zwei  mal  zwei  vier  ausmachen. 
Der  Laie  aber,  welcher  nicht  g-clernt  hat,  mathematisch  zu  denken, 
wird  die  T.OL-ik,  oder  die  Art  der  Beweisführung,  welche  uns  diese 
Überzeu^uiii;  t  infli'irste,  etwa  so  wie  die  juristische  sich  vorstellen, 
■die  durch  Eloquenz  oder  eine  möglichst  grufse  Fülle  von  Indizien  zu 
überzeugen  weifs.  In  diesem  Sinne  gedenke  ich  oft  höchst  inter- 
-essanter  Diskussionen,  welche  ich  mit  einem  juristischen  Freunde  hatte, 
-der  ein  l)erühintor  Advokat  war,  von  zündender  Logik  in  seinen 
Plaidoyers.  Dieser  Mann  wandle  in  laglichen  Zusammenkünften  seine 
ganze  Überredungskunst  an,  um  mich  davon  zu  überzeugen,  dals  die 
Erde  unbeweglich  sein  müsse,  und,  wie  ich  es  auch  immer  wieder 
nen  anfangen  mochte,  i<di  wurde  stete  der  S^orona  gegenübw  in  Qrund 
«md  Boden  gesebmettert  — 

Mit  solchen  von  Seiten  der  populSren  Schrifksteüer  unkritisoh 
gegebenen,  oder  ganz  oberflächlich  von  den  Lesenden  au^eoommenen 
Bruchstücken  unseres  Wissens  bauen  sich  nun  jene  grübelnden  Oeister, 
in  dem  menschlich  sohSnen  Drange  nach  Binheitlichkcit  der  Welt* 
4uischauung,  mn  Wel^biude  auf^  wie  sie  es  verstehen  können.  Was 
Wnnder,  wenn  sie  aus  diesen  losen  BlartenbUitteni,  welche  sie  in  die 
Hand  bekommen,  auch  nur  Kartenhäuser  zu  stände  bringenl  Sie  sind 
•dabei  durchaus  nicht  in  Verlegenheit,  wenn  irgend  ein  astronomisches 
Datum,  das  sie  in  den  Büchern  finden,  nicht  in  ihren  Kram  pafst;  sie 
«etzen  dann  voraus,  data  gerade  dieses  zu  den  verbesserungsbedürftigen 
gehört,  wie  zweifellos  so  manche  andere  Angabe  in  diesen  selben 
Büchern.  Handelt  es  sich  nun  in  Wirklichkeit  um  eine  jener  iinom- 
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Ersuchen  Wahrheiten,  so  fordert  unser  WelteosohÖpfer  den  Bewei» 
dafür,  und  der  lat  ihm  eben  nicht  «ndecni  za  geben,  ahi  diirdi  eine» 
ganzen  Kursmi  von  Vodesimgen,  in  dem  er  saTordecst  matbematieob 
denken  lernen  mofe.  Br  httlt  deshalb  die  Abweisong  fUr  eine  leere- 
Auflflttcht,  das  Beharren  an  unserer  Überzeugong  IQr  Antoritäfs^ 
glauben,  wenn  nicht  gar  f&v  Denkfiuilheit  oder  fSr  wohlfeilen  Stola. 
des  „FMfageIebrlea<*  dem  ungebildeten  Laien  gegenüber,  welcher  an. 
seinem  Allerheiligstan  su  rütteln  wagt 

Xu  dieser  Hinsieiit  ist  das  Beispiel  des  allen  Astronomen  wohl-^ 
bekannten  Herrn  Au  gust  Tis  eh  n  e  r  in  Leipzig  hoobst  oharakteristisolir 
der  nicht  von  der  Überzeugung-  abzubringen  ist,  dafs  ebenso,  wie  da» 
alte  Weltsystem  mit  der  Thatsache  fallen  murste,  dafs  die  Erde  sieh 
bewegt,  nun  aneh  das  neue  hinfällig  geworden  sei,  seitdem  wir  wissen, 
dafs  die  Sonne,  der  Kopernikus  die  feste  Stellung  im  Mittel- 
punkte des  Systems  anirewiesen  hatte,  gleichfalls  nicht  ruht,  sondern 
mit  allen  Planeten  einem  vorläiifif^  noch  unbekannten  Zinle  cnti^i-g-en- 
eilL  Dieser  Analotrieschlufs  scheint  dem  Genannten  so  zwingend,  dafs 
er  seit  Jahrzehnten  unter  den  verschiedensten  Masken,  anonym,  Pseu- 
donym, in  verschiedenen  Sprachen  (seit  sein  Name  versciu'ieen  löt,  und 
mau  seine  Briefe  nnsreleseu  zurücksendet  oder  seine  Sohriflon  in  deu 
Papierkorb  \saudern  lüfst),  es  immer  wieder  versucht,  wenig^stens  oineu 
namhaften  Pruselvten  für  seine  Üb  LTzeuguuy  zu  machen.  Da  diea- 
ihm  immer  noch  nicht  glückt,  hält  er  uns  alle  durch  die  Bank  für 
ganz  bornierte  Nachbeter  der  Absurditäten,  welche  uns  die  sogenannten 
groHsen  Astronomen  aufgebunden  haben.  Und  das  Lied  mdet  damit,, 
daft»  er  uns,  einen  nach  dem  anderen,  in  drei  Sprachen  tüchtig  her- 
unterkadz^L 

Dieser  Mann  Termag,  wie  viele  andere«  den  Begriff  der  relativei» 
Bewegung  nicht  zu  fassen.  Sein  Irrtum  quillt,  wie  in  den  meisten 
ähnlichen  Fallen,  aus  dem  tiefen  Drange  unseres  Geistes  nach  einem 
absoluten  Fixpunkt,  nach  dem  Absoluten  überhaupt  Wir  aber  werden 
über  die  absoluten  Bewegungen,  welche  wir  selbst  oder  irgend  ein 
Körper  ausführt,  niemals  etwas  erfahren  können;  denn  wir  werden 
niemals  bis  in  alle  Ewigkeit  einen  Körper  im  Weltall  finden,  von  dem 
wir  wissen,  dafs  er  absolut  in  Ruhe  ist.  Wenn  von  einem  Kirchr 
türm  ein  Stein  zur  Erde  fallt,  so  kann  ich  seine  Bew^;ung  in  be^ug^ 
auf  den  Erdmittelpunkt  genau  bestimmen;  ich  kann  auch  noch  er- 
mitteln, welche  T^inio  er  im  Fallen  in  bezu^*  auf  den  Mittelpunkt  der 
iSonnu  beschreibt,  da  wir  die  (  Jrüfse  der  Achsenbeweyfunü:  iler  Krdo 
und  ihres  Umschwungs  um  die  Sonne  kennen.  Es  wäre  auch,  sohliefs- 


Digitized  by 


21 


hch  noch  möglich,  untrt^fähr  anzugeben,  wie  der  Stein  sich  relativ  zu 
<iem  g<mzen  Komplexe  von  Weltkorperu  bewegt,  welcher  uns,  soweit 
wir  ihn  übersehen  können,  iinmicbt;  denn  wir  wissen  einiges  über 
Richtung  und  Geschwindigkeit  der  Bewegung-  des  Sonnensystems 
innerhalb  jener  Ungeheuern  Fixstemwelt  Gesetzt  aber»  es  löste  sich 
von  dem  Steine  ein  Stück  los,  das  in  absolater  Ruhe  bliebe,  so  «md 
wir  heute  und  niemals,  eo  lange  wir  endliche  Wesen  bleiben,  im  sUmde 
auch  nur  annähernd  ansugeben,  in  welcher  Riohtmig  und  mit  welcher 
Oesohwindigkeit  doh  beide  Teile  des  Steines  nun  Yon  einander  ent- 
fernen; denn  wir  werden  niemals  bis  su  den  absoluten  Grenzen  des 
Weltalls  Tordringen,  wenn  es  denn  soldie  giebt,  —  immer  werden  wir 
Also  nur  Teile  des  Wellgebaudes  übersehen  und  niemals  erfohren 
k&men,  welohe  Bewegungen  dieser  bekannte  Teil  in  besug  auf  das 
unbekannte  Ganse  ausfuhrt  Wir  musaen  uns  sonaeh  ewig  auf  die  Bi^ 
kenntnia  telatiTer  Bewegungen  beseliränken.  Wir  kiSnnen  nie  und 
nimmer  anders,  als,  so  lange  wir  nur  die  Verhältnisse  innerhalb  des 
Sonnenflgrstems  betrachten,  die  Sonne  relativ  zu  demselben  als  ruhend 
anzusehen,  und,  da  dies  nichts  als  eine  mathematische  Abstraktion  ist, 
vermögen  keine  jemals  später  oder  heute  entdeckten,  anderweitigen 
Rowogungnn  der  Sonne  an  den  relativen  ReRuItaten,  die  wir  unter 
jener  Annahme  fanden,  etwas  zu  ändern.  Es  wird  uns  gewifs  später 
i^inmal  interessieren  zu  erfahren,  wie  sich  die-^t»  relativen  Bewegungen 
in  bezug  auf  einen  relativen  Fixpnnkt  inniThalb  des  grofsen  FlKstem- 
fijstems  verhalten,  in  welchem  unsere  ganze  Flanetenweit  nur  als  ein 
einziges  Wesen  zu  betrachten  ist,  aber  doch  nicht  mehr  und  nicht 
weniger,  als  es  uns  heute  interessiert  zu  wissen,  wie  sich  der  zur  Erde 
fallende  Stein  zur  Sonne  verhält.  Mit  dem  Stehen  und  Fallen  des 
kopemikanischen  Systems  hat  es  eine  völlig  andere  Bewandtnis.  Die 
relativen  Bewegungen  awisohen  Sonne  und  Erde  waren  bekannt,  und 
▼on  Tomherein  war  es  in  der  Tbat  nun  gleiofagiliig,  welchen  der 
beidwi  Körper  man  in  bezug  auf  den  anderen  als  ruhend  denken 
wollte.  Die  Annehme  hierüber  blieb  willkürlich,  so  lange  Newton 
nicht  nachgewiesen  hatte,  dafi»  eine  gemeinBarae  Kraft  von  allen  Körpern 
susgeht  und  mit  der  Masse  derselben  zunimmt  Da  nun  einwand- 
ftete  Messungen  ergeben  haben,  dab  die  Sonne  der  gröliMre  Körper 
Tcn  beiden  ist,  so  mufs  die  Erde  mehr  gegen  jene  fallen,  als  jene 
gegen  diese,  und  es  ist  deshalb  einÜMher,  die  Sonne  ruhend  ansn- 
nehmen,  da  man  einen  sichtbaren  Fixpunkt  haben  mub.  Die  Bewegung 
«Ueses  Fixpunktes  gegen  die  Erde  infolge  ihrer  Anziehung  wird  dabei 
natürlich  gebührend  berücksichtigt  Es  würden  aber  unsere  Unter- 


Digitized  by  Google 


22 


auohungen  durobAus  nicht  fdhlerhaA  werden,  wenn  wir  den  Füxpimkfe 
wie  eheniAlB  im  Mittelpunkte  der  Erde  beibehielten,  nur  die  Reeh* 
nnngen  würden  komplizierter,  miüberei^tUoher  werden,  imd  das  ganz» 
Qebahren  müftte  ebenso  absurd  erscdieinen,  als  wenn  wir  bei  Unter* 
suohunir  der  relatEyen  Bewegung  des  lUlenden  Steines  diesen  ruhend 
und  die  Erde  gegen  üm  £(dlend  denken  wollten,  was  indes  gesobehea 
kann,  ohne  Fehler  zu  erzeugen. 

Wenn  wir  uns  bei  diesem  Beispiele  längere  Zeit,  als  es  für  unser 
Thema  nothig  erscheint^  aufgehalten  haben,  so  gesobah  es  namentlioii,  um 
zu  zeigen,  dafti  für  die  nicht  einmal  eingehendere  Behandlung  mandier 
Probleme  g-ewisse  Denkoperationen  geläufig,  gewisse  Teile  unserer 
Denkmasohine  besonders  eingeschult  sein  müssen.  FaUa  es  dabei 
einigen  meiner  Leser  wie  ein  Mühlrad  im  Kopfe  herumgegangen  ist, 
so  können  diese  trotzdem  doch  ein  aufserordentlich  klares  VerBtändni» 
für  alle  Dinge  innerhalb  der  Sphären  haben,  welche  ihnen  vertraut  sind. 

Aber  es  geht  vielen  Menschen  mit  jenem  Abgrunde  über  unseru 
Häuptern  so  wie  mit  dem  irdischen:  es  zieht  sie  mit  unwidersteh- 
licher Gewalt  an  den  abschüssigen  Rand,  und  mit  einem  einzigen  Fehl- 
tritte, mit  einem  einzif^-en  Fehlsclilupse  schweben  sie  dann  oft  schon 
haltlos  und  uinviderbringlich  in  dem  lürciiterlichen  Nichts.  — 

Indes,  das  können  und  dürfen  wir  nicht  leugnen,  wir,  die  popu- 
lären Schriftsteller,  waren  die  külinen  Führer,  welche  jene  Leute  bi» 
an  diese  Abgründe  brachten,  weil  wir  von  hier  aus  die  Schönheit^ 
die  Erhsbenheit  der  himmlisflihen  Laadschsften  am  besten  vor  Augen 
fähren  und  den  fremden  Gast  am  leichtesten  orientieren  konnten. 
Hatten  wir  dies  nicht  thun  sollen?  Es  giebt  Manner  der  Wissenschaft,, 
die  dieser  Ansicht  sind  und  die  sogenannten  gemehiyerstindlicheii 
Darstellungen  nidit  nur  für  nutslos,  sondern  für  direkt  gefShrlioh  halten^ 
weil  sie  in  ihrer  UnvollstSudigkeit  meist  nur  sdhirfe  Ansiditen  geben 
kannten.  Nun,  das  würde  wohl  soviel  bedeuten,  sIs  wenn  man,  um 
das  Abstüraen  unbesonnener  Touristen  zu  Tcrhuten,  die  Führer  ab- 
schaffen wollte,  in  der  Meinung,  die  Leute  würden,  sobsld  es  kein» 
Ffihrer  mehr  giebt,  überhaupt  nicht  mehr  in  die  Alpen  gehen.  Wenn 
man  üriiher  das  nedürfhis  solcher  Führer  nicht  kannte,  so  war  es^ 
weil  man  die  Gcbirgswelt  für  etwaa  überhaupt  Unerreichbares,  Ab- 
sohreckendes hielt,  während  heute  unser  Oeist  sich  für  die  Oröfse  und 
Schönheit  der  Alpennatur  erschlossen  hat.  und  nun  immer  f^röfsere 
Scharen  den  schneeigen  Häuptern  entgeg-eneilen.  Die  Berge  und 
die  Wissenschaften  sind  frei,  und  jedermann  soll  sich  an  ihnen  er- 
götzen, erheben  können  aus  der  dunstigen  Ebene  unseres  meist  so 
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nnerCireoIiclieii  Alltagslebeml  Was  kdnnen  wir  Führsr  dalüfi  dl6  vir 
uns  erbieten,  unseren  Mitmensdien  za  diesen  hohen  Freuden  den  Wog 
zu  zeigen,  wenn  es  unter  ihnen  einige  ToUkfibne  giebt,  die  sieh  von 
den  breiten  AlpMUBtrafsen,  auf  denen  wir  allein  diese  FOhrung  über^ 
nehmen,  hinwegwagen,  getausoht  von  der  allgemeinen  Wahrnehmung, 
dafo  die  wetben  Gipfel  von  einem  halbwegs  erhöhten  Standpunkte 
aus  gans  bedeutend  Tiel  näher  und  leiohter  erreichbar  erB«dieinen,  als 
es  der  Wirklichkeit  entspriehi 

Bei  vielen  entsteht  dies  verhängnisvolle  MifsveriiSitnis  swisohen 
ihrem  Unternehmungsmut  und  ihren  Fähigkeiten  eben  dnreh  diese  TSu- 
sohung;  bei  vielen  ist  es  jener  Leichtsinn,  der  überhaupt  niehts  überlegt 
So  ist  der  Fall  bei  uns  vorgekommen,  date  ein  Zuhörer  eines  Esperim«ital- 
Vortrags  über  Elektrizität  in  demselben  erfuhr,  dafs  das  Wesen  der  Elek- 
trizität uns  noch  ein  Rätsel  sei.  Obgleich  dieser  Mann  nun,  wie  er  in  der 
betrefifenden  Zuschrift  ohne  Umschweife  zugest^ind,  bis  dahin  sich  niemals 
mit  irgend  welchen  physikalischen  Dingen  befafst  hatte,  setzte  er  sich 
doch  sofort  hin  und  löste  dieses  Rätsel  zu  seiner  voUkommenpn  Zu- 
friedenheit Es  ist  eben  sehr  leicht,  auf  der  grorsen  Slrafse  der  All- 
gemeinheiten zu  wandern,  und  die  Schwierigkeiten  häufen  sich  erst 
in  immer  erdrückenderem  Mafse,  je  näher  man  dem  Gipfel  kommt. 
Deshalb  sind  diese  Welträtsellöser  in  ihrer  Naivität  durchaus  jenem 
Knaben  zu  verg-leichen,  der  von  Interlaken  aus  die  Jungfrau  sah  und 
dann  entzückt  ausrief:  „Da  gehen  wir  doch  heute  Nachmittag  mal 
hinauf!  "  Nun,  der  Knabe  kann  einmal  dazu  konuuen,  joucn  schneeigen 
Gipfel  über  den  Wolken  zu  ersteigen,  wenn  er  herangewachsen  ist, 
seine  Kräfte  und  Fähigkeiten  genügend  geschult  und  sich  auch 
vorher  an  weniger  schwierigou  Partien  erprobt  hat  Jeder  Hmabh 
mit  normalen  Kräften  kann  es  dazu  bringen,  unter  der  Fülining 
Kundiger  dvTth  diese  grorsei  stiUe  Welt  in  den  Wolken  gebhrlos  zu 
wandern,  wenn  ihm  die  Ausdauer  zu  den  nStigen  Vorübungen  nicht 
Abgeht;  und  gerade,  wdl  dieser  Mangel  an  Ausdauer  leidw  den  meisten 
Menschen  anhaftet,  gelingt  dies  nur  so  wenigen,  oder  geschehen 
andererseits  so  viele  UnglückslSlle. 

Am  bedenklichsten  aber  bestraft  sich  die  Oberhebung  deijenigen, 
die  nun,  wenn  sie  wirklitdi  die  Fähigkeit  des  Bergsteigens  an  sieh  er- 
probt habMi,  auch  wähnen,  zugleich  Pfadfinder  ge^'orden  zu  sein  und 
die  Erfthrungen  des  Führers,  der  alle  Schwierigkeiten  des  besondren 
Weges  kmaty  entbehren  zu  können. 

Man  hat  wohl  die  Parallele  bereits  selbst  gezogen,  und  ich  brauche 
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<Ü0  Nalzanwendung  «if  die  Besohaftigiuig'  mit  den  höheren  Fragen 
der  Wisseneehaft  nieht  weiter  enazufohren. 

Nun  ist  es  allerdinga  gleiobialls  unsweifelhAfl^  dab  ganz  ebmso 

wie  die  Tourielen  aueh  die  Führer  einen  Nachweis  ihrer  Fähigkeiten 
geleistet  haben  sollten,  damit  die  sich  mehrenden  Unglücksfälle  nach 
Kräften  verhütet  werden  kljnnten.  Denn  wie  sicher  es  anch  ist,  dafs 
die  betrübende  Thatsache  der  sich  häufenden  Abstürze  hauptsächlich 
der  Steigerung-  der  Besucherzahl  jener  höheren  Regionen  überhaupt  zu- 
zuschreiben ist,  so  mufs  doch  auf  der  anderen  Seite  auch  zugestanden 
werden,  dafs  eine  Anzahl  jener  Verirningcn,  besonders  im  ürebiete  der 
Wissenschaft,  Irreleittingtm  seitens  der  Führer  zur  Last  zu  legen  ist 
Die  meisten  von  ihnen,  ganz  V)csondors  hier  in  Deutscldand,  sind  leider 
auch  keine  Pfadfinder.  Sie  sehen  selbst  die  Schwierigkeiten  und  die 
Abgrümie  nicht,  vor  dtsuen  sie  ihre  Schutzbefohlenen  warnen  sollten. 
Zu  diesen  mangelhaft  Befähigten,  die  sich  dennoch  zu  Führern  auf- 
geworfen haben,  denen  oft  ein  ganz  gewaltiger  Trofs  von  Leichtgläu- 
bigen folgt,  gehört  Rudolf  Falb.  Man  würde  ahn  auf  der  breiten 
LandstraTse,  welche  er  wohlweislioh  nie  verlätet,  well  ihm  nur  auf 
dieser  die  grofse  Menge  folgesi  kann,  die  ihm  seinen  Anfiihrersold 
zahlen  mufs,  ruhig  gewähren  lassen  können,  wenn  nicht  der  gänzliehe 
Mangel  an  wissenschaftlitdier  Methode,  der  seinen  nur  auf  den  äuIlBeren 
Srfolg  absielenden  Arbeiten  anhaftet,  einen  gans  bedenklich  fUsohen 
Begriff  davon  verbreitete,  wie  ernste  Forscher  au  ihren  Resultaten 
gelangen.  Diese  falsche  Ansidit  aber  gebiert  nun  wieder  eme  grofse 
Anzahl  von  jenen  Hypothesenschmieden,  die  in  sich  die  Begabung 
fühlen,  ebenso  grofs  und  bewundert  werden  zu  können,  wie  der  „be- 
rühmte Falb*^,  was  in  der  That  bei  genügender  Unverfrorenheit  der 
Menge  gegenüber  nicht  schwer  fallen  kann.  Ist  doch  erst  jüngst 
wieder  ein  findiger  Kopf,  der  die  Ermordung  Oarnots  nachträglich 
aus  den  Sternen  weissagte,  so  dreist  gewesen,  öffentliche  Aufforde- 
rungen in  den  Zeitungen  zu  erlassen,  in  denen  er  —  selbstverständ- 
lich gegen  Erstattung  seiner  „Auslagen"  —  allen  denjenigen,  welche 
eventuell  das  Zeug  in  sich  fühlen,  ermordet  werden  zu  können,  das 
Horoskop  mit  —  für  ihn  —  sicherem  Erfolge  zu  stellen  sich  erbietet. 
Wieviel  mag  der  Mann  mit  diesem  schönen  Gedanken  wohl  verdient 
haben?  Aus  Rücksicht  auf  den  Huf  unseres  erleuchteten  Jahrhunderts 
wollen  wir  das  lieber  nicht  ermitteln. 

Emen  anderen  bedenklichen  Eünflufs  üben  zuweilen  die  Führer, 
welche  in  allzu  leidmsdiaiaiGher  Begeisterung,  trotzdem  sie  die 
Unsicherheit  des  Weges  mehr  oder  weniger  nicht  Terkennen,  doch 
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ihre  Sctiutzbefohlenen  an  bedenkliche  Stellen  rühren,  um  sie  mit- 
eaipüaden  zu  lassen,  was  sie  selbst  beglückt  Der  hypothetische 
Ausblick,  die  märchenhafte  Perspektive  auf  all  die  Wunder,  welche 
noch  im  Dunste  der  weiten  FwudQbt  liegen,  wohin  die  Phantasie  alles 
veraetsen  kann,  was  der  Hensohengeist  «dnst  klar  zu  sehen  erhofft, 
die  zeitweilige  Befreiong  von  den  logisohen  Fesseln,  die  uns  oft  allsu 
pedantisoh  an  die  feste  Sdiolle  zu  heften  scheinen,  alles  das  bat  einen 
so  unendlichen  Reiz,  dafe  sioh  ein  phantasiebegabter  Bohreiber  seiner 
Wirkung  oft  moht  zu  entsohlagen  vermag,  in.  diesen  Fehler,  der 
Phanlssie  gelegenftidi  zu  sehr  die  Zügel  sohiefsen  zu  lassen,  verfiLUt 
banfig  Flammarion,  und  ich  will  gern  gestehen,  dafs  ich  mich  ihm 
in  dieser  Hinsicht  einigermarsen  verwandt  fOhle.  Nur  möge  man  mir 
erlauben,  bei  dieser  Vergleichung  auch  ein  untersoheideiides  Merkmal 
anzuführen.  Flammarion  giebt  das  Hypothetische  meist  in  einer 
Form,  in  welcher  man  es  für  ein  längst  fest  erworbenes  Gut  der  strengen 
Wissenschaft  halten  mufs,  oder  er  tritt  doch  dafür  als  ein  so  rede- 
gewandter Advokat  ein,  dafs  der  Laie,  dem  alle  Mittel  zu  einer  Geg'en- 
kritik  fehlen,  Meinungen,  die  ssunächst  nur  der  Autor  selbst  auiVii'ft, 
für  C'herzPugTingen  hinnimmt,  welche  die  Wissenschaft  im  Begriffo 
ist,  allgemein  anzunehmen.  (Der  populäre  Schriftsteller,  dessen  Name 
bei  jeder  Gelegenheit  genannt  wird,  ist  natürlich  in  den  Augen  der 
Laien  einer  der  ersten  Fachgeldirten  seiner  Zeit,  meist  im  grellen 
Gegensatze  zu  dem  Urteil  dieser  letzteren.)  Ich  habe  nun  meiner- 
seits, so  lange  ich  populär  schreibe,  mit  grofser  Strenge  darauf  ge- 
sehen, über  nichts  zu  schreiben,  was  nicht  erwiesenermarseu  von  der 
Mehrsahl  der  Faohgelehrten  anerkannt  worden  ist,  oder  ich  habe  doch 
das  wirklich  Hypothetisidie  sehr  deutlich  als  solehes  gekennzeiohnet, 
und  mit  besonderer  Vorsicht  glaube  ich  meine  eigwien  Meinungen 
behandelt  zu  haben. 

Mag  ich  in  dieser  Ansicht  etwas  mehr  Selbstkritik  üben  als 
mein  berühmter  franzSsisoher  Kollege,  so  will  ich  einen  ander«!  Vor^ 
wurf,  den  man  mir  oft  gemacht  hat,  gern  zu  Recht  bestehoi  lassen: 
den  der  gelegentlich  allzu  blumenreichen  Sprache.  Wie  oft  habe  ich 
mich  selbst  schon  auf  Bergpartien  über  allzu  gesprächige  Fuhrer  ge- 
aigert,  die  mich  auf  tausend  Dinge  aufmerksam  machten,  welche  ich 
S(>Ibst  schon  längst  gesehen  hatte,  während  die  Leutseligkeit  meines 
Begleiters  mich  natürlich  aus  meinen  schönsten  Betrachtungen  rifs. 
Man  wolle  aber  bedenken,  dafs  ich  in  der  Lage  war,  ohne  Beihilfe 
all  jene  Schönheiten  zu  schon  und  mich  durch  Rie  in  die  nötige 
Stimmung  zu  versetzen.   Dies  ist  auch  bei  denjenigen  der  Fall,  die 
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mich  als  Führer  kritisierten.  Aber  nicht  jeder  bat  dies  offene  Auge, 
und  ttsmaitliolt  werd«i  die  wenigsten,  velehe  die  immeriiin  be- 
sdiweriidie  Wsndersdhaft  in  jene  entlegenen  Regionen  mitmadhen, 
die  Frische  und  Lebendigkeit  der  AnfGusung  sich  naoh  einem 
besonders  anstrengenden  Wegstücke  in  genügradem  Malae  bewahren» 
um  bei  einem  sich  nun  eröfDoienden  Ausblicke  den  gewünschten  Ein- 
druck ToU  in  sich  aufnehmen  zu  können.  Man  wird  deshalb  in 
meinen  Schriften  bemerkra,  dafo  ich  namentlich  nach  einer  etwas 
Isngwierigen  Auseinandersetzung,  welche  die  schärfere  Aufinerksam- 
keit  des  Lesers  «rforderte^  in  dtMcn  Tenneintlishmi  oder  wiridichen 
Fehler  der  zu  blumenreichen  Sprache  verfiel,  also  da,  wo  ich  für  die 
Funktionen  des  Verstandes  einen  Ruhepunkt  suchte,  um  dafür  eine 
seelische  Bewegung  einsetzen  zu  lassen.  Es  fragt  sich  nun  aller- 
dings, inwieweit  ich  dabei  d' s  brüten  zu  viel  gothan  haba 

Die  Kritiker  mögen  jedoch  nicht  aurser  acht  lassen,  bei  Beur- 
teilung: ähnlicher  Arbeiten  sich  zunächst  zu  fragen,  an  welchen  Leser- 
kreis dieselben  sich  wenden.  Es  scheint  mir  in  dieser  Hinsicht,  dafs 
die  meisten  deutschen  Werke,  welche  sich  populär  nennen,  doch  nur 
für  jenen  verhältnismärsig  engten  Kreis  berechnet  sind,  der  in  bezug 
auf  formale  Denk-  und  überhaupt  g-eistigo  Arbeitsfiihigkeit  ziemlich 
weit  vorgebildet  ist,  keineswegs  au  das  Volk  in  seiner  grofsen  MaS8e> 
wie  das  Wort  .^populär"  doch  ausdrückt.  Tn  dieser  Hinsicht  sind 
beispielsweise  die  au  sich  vortrefflichen  Schritten  von  Hei  mann  J. 
Klein  wegen  ihrer  schmucklosen  Gegenständlichkeit  und  andererseits 
die  unseres  allverehrtmi  Herrn  Professor  Wilhelm  Fo erster  cha- 
rakteristisch, welcher  letztere  in  tiefer  Durchdringung  des  Gegen- 
standes die  Gedanken  so  rein  aus  den  ursprQnglichen  Verbindungen 
an  abstrshieren  vermag,  dafs  der  denkende  Leser,  dem  nur  sehr 
stiten  ein  fester,  konkreter  Halt,  etwa  durch  ein  ihm  gelaufiges  Bei- 
spiel gegeben  wird,  mit  allersohärfster  Aufinerksamkeit  den  Faden 
festhalten  mute. 

Wendet  man  sich  an  die  groOse  Menge  des  Volkes,  so  mntB  man 
sich  klar  darüber  sein,  das  man  es  mit  einem  Kinde  zu  fhun  hat^  mit 
einem  sehr  intelligenten  Kinde  zwar,  das  an  sich  wohl  noch  leichter 
auffafst  als  der  Erwachsene,  der  allzuviel  Ballast  in  seinem  Kopfe 
mit  sich  herumzutragen  hat,  aber  mit  einem  unaufmerksamen  Kinde, 
das  nicht  gleich  den  Wert  des  ihm  Gebotenen  einsieht,  wenn  man 
ihm  denselben  auch  noch  so  eindringlich  vor  Augen  führt.  Das  Kind 
will  zunächst  nur  unterhalten  sein  und  spielend  lernen;  auch  ist  seine 
Seele  noch  lebhafter  und  verlangt  ebensoviel  Nahrung  wie  der  noch 
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unordentlich  uuihertiistende  Vtistand,  Ja,  die  meiste,  spüter  dem 
Verstände  zugute  kommende  Nahrung  wird  vom  Kinde  zunächst  aus- 
sohlieflBlioh  yoa  Beiner  Seele  au%enoinm«i;  ich  meine^  nioht  die  Ver- 
standeeopentionen,  welche  2U  der  Überteugung  von  der  Notwendige 
keit  und  dem  inneren  Werte  ifgend  welchen  Wiesens  führen,  besdnimen 
das  Kind  zur  Besdiäftigung  mit  demselben,  sondern  lediglich  die  Indi« 
Tiduelle  Oenufsfreude,  das  Vergnügen  an  der  Schönheit,  am  Gümse 
des  Gegenstandes.  Deshalb  sieht  der  erbhrene  Pädagoge  in  erstsr 
Linie  darauf,  daAi  das  Kind  Freude  am  Lernen  und  nicht  blos  am 
Resultat  des  Erlernten  hat  Oer  populäre  Schriflsteller  resp.  Redner 
mub  also  sunaohst  interessant  sein  und  seinem  Gegenstände  eine 
derart  schone,  künstlerische  Form  zu  geben  trachten,  dafs  unter  den 
die  Seele  bewegenden  Elementen  des  Aufbaues  die  belehrende  Absicht 
möglichst  verdeckt  wird,  denn  diese  Absicht  verstimmt  allemal. 

Dies  ist  auch  der  Grund,  weshalb  wir  mit  unseren  Urania -Ver^ 
anstaltungen  verhältnismärsig  so  langsam  durchdrinfron.  Man  ist  ge- 
wohnt, von  den  bisher  veranstalteten  sogenannten  populären  Vorträgen 
zu  wissen,  dafs  sie  lehrreich,  also  langweiliti:  sind.  Die  Urania,  so 
hörte  man,  will  das  Volk  belehren,  also  ist  os  dort  langweilig",  und 
man  geht  gar  nicht  erst  hin.  Höchst  erstaunt  ist  man  dann,  wenn 
irgend  ein  Verwandter,  der  aus  der  Provinz  hergereist  kommt,  partout 
die  Urania  sehen  will,  und  man  widerstrebend  genütiirt  ist,  dahin  den 
„Bärenführer"  zu  spielen.  Man  wundert  sich,  dafs  man  auch  bei  der 
Beschäl tigung  mit  den  Naturwissenschaften  sich  amüsieren  und  uil 
jene  bewegenden  BUndrüoke  empfangen  kann,  wie  man  es  sonst  nur 
in  einem  besswen  Sdiauspielhause  gewohnt  war. 

An  diesem  Mifokredit,  unter  welchem  unsere  heutigen  TOlks- 
tümlichen  Bestrebungen  noch  so  yielfaoh  leiden,  ist  gans  allein  die  un- 
^fidcseUge  Sohnlmeisterei  sdiuld,  in  welcher  dieselben  bisher  bei  uns 
steckten;  denn  in  den  anderen  siTiliaierten  Ländern  ist  von  einem 
ähnlichen  Rückschläge  nichts  su  bemerken.  In  Frankreich,  in  £ng^ 
land,  und  ganz  besonders  in  dem  gestMftshaatenden,« egoistischen 
Amerika  strQmen  die  Wibbegierigen  aller  Stände  audi  heute  noch 
zu  den  Orten  hin,  wo  sie  leicht  Belehmog  empfangen  können.  Aber 
es  sind  auch  die  allerersten  Geister  ihres  Landes,  die  sie  dort  sprechen 
hören,  sprechen,  so  dafs  sie  es  verstehen,  geniefsen  können. 

Ein  ungemein  frappantes  Beisind,  wie  eine  ganze  Wissenschaft 
durch  Schulmeisterei,  durch  hohlen  Schematismus  bei  dem  Volke  in 
zunächst  geradezu  unüberwindlichen  Mifskredit  gekommen  ist,  bietet 
die  Botanik  dar.  Welcher  Gegenstand  in  der  uns  unmittelbarer  umgeben- 
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den  isuiur  vcrmüchte  wohl  stärker  unser  Interesse  zu  wecken,  welches 
Thema  böte  wohl  mehr  Gelegenheit  zu  künstlerischer,  unsere  Seele 
bewegender  Formauegesteltungl  Dennoch  braucht  man  nur  einen  bo* 
taiÜBohen  Vortrag  anzukündigen,  um  mit  Sicherheit  einem  jEj^Umend 
leeren  Haoae  gegenüber  zu  stehen,  obgleich  beiBpielaweiae  die  Art  der 
Behandlung,  welche  dem  Qegenetande  durch  unsem  Herrn  Dr.  Carl 
Müllerin  der  Urania  gewidmet  wird,  geradeau  eine  muateigiltige  ge- 
nannt werden  mute,  und  die  wenigen,  welofae  ein  unabweialiches  Schicksal 
trots  des  botanischen  Vortrags  in  unsere  Anstalt  verschlug,  in  der 
That  stets  mit  der  dankbarsten  Befriedigung  den  Saal  Terlasaen.  Die 
Abneigung  gegen  die  Botanik  wurzelt  noch  von  der  Schulbank  her 
gar  zu  tief  in  uns,  wo  wir  nichts  weiter  lernten,  als  den  wundervollen 
Bau  der  holden  Blumen  zu  zerstören^  ibre  atdionen  OliedmaTsen  aus- 
einanderzureifsen,  und  alles,  was  uns  dann  noch  interessant  daran 
blieb,  sich  auf  die  Anzahl  der  Staubfäden  und  die  Form  der  Blätter 
beschränkte.  Wie  unendlich  viel  interessanti-r  ist  diese  Wissenschaft 
heute  g'invorden.  seit  es  eine  Pflanzenphysiolüg'ie  iriebt,  seit  man  die 
Lebensthäligkeit  der  Pflanze  verfolgt  und  sie  als  ein  Wesen  betrachtet, 
das  gleiohberechtifrt  mit  uns  lebt,  ja,  durch  das  wir  allein  unsererseits 
leben  können,  an  dt  in  wir  die  Geheimnisse  des  Lebens  unmittelbarer 
erforschen  können,  als  an  Mitffüedem  des  Tierreichs,  da  die  Pflanzen 
dem  dunklen  Grenzgebiete  zwischen  Org-anischem  und  Loblosem 
uäher  stehen.  Aber  man  mag  alles  dies  in  noch  so  interessantem 
Lichte  hinstellen:  Botanisohe  Bucher  werden  nicht  gelesen  und  bo- 
tanische Vorlesungen  nicht  geirrt  als  von  Botanikern  flehst,  und  alle 
Mühe  und  alle  Kunst  sind  vergebens  I 

Bernte  eines  gröfseren  Zuspruchs  erlbeu«i  steh  in  der  Urania 
die  physikalischen  Bxperimental- Vortrage  des  Herrn  Spies,  obgleiidi 
dieselben  immer  noch  nicht  eine  so  dauernde  Ansiehungskraft  üben, 
wie  die  dekorativ  au^festattelen,  welche  mich  som  Verfteser  haben. 
Es  ist  nun  kein  Zweifel,  dafo  die  VortriLge  des  Herrn  Spies  an 
wissenschaftlichem  Gehalt,  an  Prignans  und  Klarheit  der  Form,  an 
Einheitlichkeit  des  Oedankens  und  der  Dundifuhmng  die  dekorativen 
übertreffen,  wahrmd  man  doidi  glauben  sollte,  dafs  die  äufseren  Vor- 
Büge  der  letzteren,  ihre  Ausstattung,  völlig  durch  die  Elegans  und 
glänzende  Fülle  der  Experimente  wieder  aufgewogen  werden  sollte. 
Aber  die  Physikvorträge  leiden  gleichfalls  unter  einem  Mifskredit, 
wenn  auch  ganz  anderer  Art,  als  der  vorhin  erwähnte.  Ex  perimental- Vor- 
träg'O  wurden  seit  Jahrzehnten  in  Dontschland  meist  nur  von  reisenden 
Privatleuten  gehalten,  die  gezwungen  waren,  ein  Geschäft  aus  dieser 
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Art  Ton  Belehmag  zu  maohen.  Clin  die  grofsen  Unkosten  zu  deeken, 
welche  der  Transport  und  die  Inetandhaltung  ihres  notwendig  sehr 
umfugrnolien  Instrumentenparkes  erforderte,  konnten  sie  nur  auf  den 
äaCseren  Glans  der  Experimente  sehen  und  mubten  auf  jede  Ver- 
tiefiin|p  versiohten.  Diese  Vortrage  serflelen  deshalb  in  ein  zusammen- 
hangloses Duroheinander  von  fesselnden  Experimenten,  duroh  welohe 
sieh  kein  geistiges  Band  sog.  Sie  bildeten  das  andere  Extrem  zu 
den  „Professoren-VortrSgen'*;  wenn  diese  nur  belehren  wollten,  so 
gaben  jene  nur  ECTektslUoke,  —  sie  belehrten  garnioht,  wenn  man  von 
den  ersten  Elementen  des  AnschauuDgs-Unterriohts  absieht  Dieses 
andere  Extrem  ist  nun  offenbar  noch  bedenklioher,  als  das  voriiin 
gekennzeichnete;  denn  hier  war  eben  nur  verlorene  Liebesmüh'  zu 
beklagen,  währen«!  dort  durch  die  Macht  des  Wunderbaren,  welche 
dem  Zuschauer  uus  don  frappanten  und  Gflänzenden  Experimenten  ent- 
gegenstrahhe,  jugendliche  Geister  nur  ailzugewaltig:  augeregt  wurden, 
wie  etwa  eine  trügerische  Fatainorj^ana  wirkt,  welohe  im  nächsten 
Augenblick  wieder  in  nichts  zerrinnt  und  den  Jüngling',  inneren 
Dranges  nach  Wahrlieit  voll,  führerlos  ui  einer  öden  Wüsiü  zuriick- 
liifst.  Ki'in  Wunder,  wenn  er  nun  irrlichtfrieiend  seinen  eigenen  Weg 
sucht  und  seinen  Welteuschöpfer-Tick  ganz  unbemerkt  in  sich  groi's- 
wachsen  läfst,  bis  dieser  ihn  nicht  wieder  lusläfst.  — 

Die  Hchlheit  solcher  Vorträge,  dii»  nur  eine  lose  Reihe  von 
Experimenten  sind,  fiihlto  deshalb,  nachdem  die  erste  Neugier  befriedigt 
war,  die  Menge  bald  heraus;  und  audi  sehen  deshalb,  weil  glanSende 
neue  Versuche  den  alten  sich  nur  schwer  hinzufügen  lassen,  wenn  man 
den  Stoff  nicht  völlig  beherrscht,  Terflaohte  sich  mehr  und  mehr  das  Intern 
esse  an  solchen  Vorfiihrongen.  Es  hat  uns  eben  von  jeher  ein  Mann 
gefehlt. wie  Tyndall,  ein  Mann,  durchaus  geistesverwandt  unserm 
gTOüBen  He Imho Uz,  der  eine  Ctaiugthuung,  eine  Freude,  eine  Pflicht 
darin  sah,  alljährlich  mehrere  Male,  für  jedermann  zugänglich  und 
namentlich  für  jedermann  verstandlich  und  genufsreich,  Vorträge  mit 
physikalischen  Experimenten  zu  halten,  die  ein  bleibendes  Gut  der 
wissenschaftlich  klassischen  Litteratur  ISoglauds  geworden  sind. 

Unsere  dekorativen  Urania -Vorträge  haben  unter  jenen  Vorur- 
teilen, welche  dt  n  Hesuch  der  Projektion«;-  und  Experimental -Vorträge 
nuch  heute  geringer  als  erwünscht  und  vi  rdient  gestalten,  nicht  zu 
leidua  gehabt.  Sie  traten  von  vornherein  als  etwas  Neuartiges  auf, 
das  mit  früheren  Leistungen  nicht  in  Vergleich  gezogen  werden 
konnte,  we.nhalb  (zunäclust  der  Neugier  wegen  i  sich  der  Besuch  der- 
selben lebhait  gestaltete,  und  es  blieb,  da  man  ollenbar  viellacho  Bo> 


Digitized  by  Google 


30 


frit^tiifninft  l:''^r  fan'l  die  man  vitrlieichi  wohl  ^-bensogirt  in  üea  an- 
iiftrm  Vortragen  iiodea  würdt,  wenn  man  sie  eben  cur  besuoben 

Ay«  dem  Vorange^ang'enen  £reht  also  hervor,  dals  man  bei  por»'J- 
Idrun  J>ar8t«llung»'n  weder  nur  auf  das  belehrende  noch  auf  das  riL.r 
auffterlich  ykAnzf-nde  Element  alles  Gewicht  legen  da.rl  ui.d  es  komm, 
rnifi  ganz  auf  das  Feingerühi  des  Darstellers  an,  wie  er  jed^miai  im 
beiKindereo  für  das  hmoadtm  Pablikam,  das  er  tot  sieh  hat»  beide 
Element«  mit  eionider  Tenaiaebt 

Kurs  und  gnt:  Je  mehr  matt  die  Aiili9rd«niiigen  enaljeiert, 
welche  an  den  populären  Sehrifiateller  reep.  Redner  geetelii  werden, 
umaomehr  al]g«nei ne  wie  besondere  Sebwiengkeiten  häufen  sieb  an.  Cm 
die  hohe  Au^be  TOllkoromen  xa  Ideen,  mäfste  sich  in  einem  Mensdien^ 
geisle  die  diebteriaohe  Natoranechauung  eines  Ooetbe  und  seine 
Gabe  formvollendeten  ergreifSsnden  Aosdmcke  des  in  tiefdiingmideffli 
Gcnste  geborenen  Oedankene  vereinigen  mit  den  wiasensdiaftlicheii 
Erkenntnissen,  welche  die  Laplace,  Darwin,  Helmholtz  in  sidi 
aufgenommen  oder  aus  eigener  Kraft  geschaffen  haben.  Ich  braoobe 
nicht  heHonders  auszuführen,  dafs  dies  Forderungen  sind,  die  sich 
))(Mjto  teilweise  direkt  ausschliefsen.  Es  giebt  eben  gewisse  Elemente 
deM  MonHcheng^eistes,  welche  sich  in  ein  und  demselben  Individuum 
nicht  verlraß-on;  da^  i-f  beispielsweise  die  starre,  kühle  Konsequenz, 
mit  welcher  der  fielehrte  durch  iiionate-  und  jahrtdan^-  wiederholte, 
UM  hioh  ineiBl  langweilige  Verstandesnjjerationen  Wissen  ansammeln, 
1 'orHchuiigHziele  verfolg-fin  mufs,  und  andererseits  der  beflügelte  Ideen- 
reiben,  in  Welchem  ein  poetisches  (ietniit  mit  Leichtigkeit  alle  ln- 
f(iHchon  Schranken  überüpringt.  Eb  hat  wold  im  Laufe  der  Jahrbuu- 
detie  oinisfe  Menschen  gegeben,  welche,  jedoch  immer  mit  einem 
Htarkeii  (  bergewicht  des  einen  Elementes,  auch  vom  anderen  einen 
deutlich  horvortretunden  Teil  besafsen.  Kepler,  Galilei,  Qoethe, 
Humboldt  waren  solche  Auserwählten  aus  Millionen. 

Kepler,  der  grofse  Gelehrte,  welcher  in  jahrzehntelangen, 
endlosen,  mQhevollsten  Rechnungen  den  Himmel  neu  ordnete,  Kepler 
war  ein  Poet  von  Gottes  Gnaden,  wie  es  wenige  gab.  Li  hohem 
Bohwunge  hatte  ihn  seine  Phsntasie  Über  das  wüste  Gewiir  der  Msi* 
nungen  seiner  Zeit  von  den  Einrichtungen  des  Weltgebäudes  empof^ 
gehoben  und  ihm  die  ewige  Wahrheit  in  prophetis^-diohteriechem  Gdste 
geselgt  Keplers  Schriften  sind  deshalb  vielleicht  wie  sonst  keine 
mehr  in  der  Weltlitteratur  vorbildlich  fUr  populäre  Darstellung.  8ie 
sind  bei  vollkommener  Klarheit  so  reizvoll  durohsetst  mit  rein  mensch- 
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Uoh  empfundenen,  menschlich  bewegenden,  konkreten  Beispielen,  mit 
kühnen  Pbaatasie^Ausflügen,  mit  Pikanterien  aller  Art,  dafft  man  viele 
derselben  nur  in  die  moderne  Sprache  zu  übersetzen  braaohte,  um  eie 
in  jeder  Tageszeitung  als  wissensohafUiohe  Feuilletons  leicht  unter- 
zubringen. 

Bei  Galilei  war  das  phantastisch  dichterische  Element  zwar 
bedeutend  weniger  entwiidcelt,  dennoch  zeigt  sich  bei  ihm  in  dem  Be- 
dürlhis  nach  formvollendeter  geistvoller  Wiedergabe  der  wissensdiafl- 
liohen  Oedankenreihen,  beispielsweise  in  seinen  Dialogen,  dafs  er  ein 
Künstler  neben  dem  Oelehrten  war,  und  ein  Oegenstuok  zu  seinem 
grofsen  Landsmanne  Leonardo  da  Vinci,  bei  dem  ein  Oelehrter 
im  Künstler  steckte,  und  dessen  Namen  man  nicht  vergessen  darf, 
wenn  man  die  Männer  aufzählt,  welche  Kunst  und  Wissenschaft  au 
beiderseitiger  Veredelung  zu  verschwistem  suchten.  Die  Dialoge 
Galileis  werden  zu  allen  Zeiten  als  klassische  Monumente  populär 
wisi^encchaftlicher  Darstellung"  gellen.  Erst  in  jüng'stor  Zeit  ist  von 
dem  hauptsächliciisten  derselben,  dorn  über  das  kopernikajiische  Welt- 
system, eine  trefflichf^  t'bersetzung  von  Emil  Rt  ran  Ts.  mit  sach- 
kundigen, erläuternden  Anmerkungen  versehen,  erschienen.  Sie 
werden  stets  eine  genufsreiche,  vielseitigst  anregende  Lektüre  bilden. 

Ebenso  wif  Kepler  infolge  anderer  äufsorer  Eindrücke  und 
Lebensverhältnisse  ein  grofser  Dichter  hätte  werden  können,  so  urn- 
gekehrt Goethe  ein  Gelehrter.  Manchen  tiefen  Zusammenhang  der 
Naturersoheinungen  bat  er  wie  Kepler  dtcbterisoh  vorempfunden. 
Es  Ware  nur  auf  eine  entspreeheiMie  Bniohung  angekommen,  um  dem 
fabnlierendMi  Qeisle  die  Schwingen  bei  Zeiten  zu  schneiden,  wie  es 
so  mancher  ängstliche  Vater  zu  thun  (Ur  notwendig  hiUt  Es  hätte 
dann  aus  unserem  grofsen  Goethe  leicht  etwa  ein  Darwin  werden 
kSnnen.  In  dem  Dichterfürsten  kam  der  Widerstreit  beider  entgcgwi- 
gesetzten  Oeistesanlagen,  die  der  populSr-wissenschalUichen  Darstel- 
lung eigen  sein  müssen,  der  exakten  und  der  künstlerisoben, '  des 
Verstandes  und  der  Seele,  am  eigr^i^^^ndslen  in  seiner  Fausttnigüdie 
zum  Aosdnick. 

Am  meisten  im  Oleichgewicht,  also  am  günstigsten  verteilt  fiir 
die  künstlerisch  wissenschaftliche  Darstellung,  waren  diese  beiden 
Elemente  in  Humboldt.  Seine  dichterisch  vertiefte  Weltanschanung 
wnrde  mehr  noch  wie  bei  Goethe  geläutert  durch  ein  selten  um- 
fassendes Wissen;  dieses  aber  wurde  noch  nicht  durch  eine  allzu 
grofse  Fülle  von  Spezialwissen  zu  erdrückendem  Ballast,  welcher  das 
Vermögen  und  die  Freude  an  der  künstlerisch  edlen  Auegestaltung 
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leicht  erstioken  kann.  So  vennoohte  er  firoohtbare  Anregung  nach  bei» 
den  Seiten  hin,  in  der  Oelebrtenwelt  und  dem  Laientume^  in  reiohstem 
MaüBe  m  verbreiteD.  Den  Gelehrten  aeigte  seine  halb  dichteriaohe^ 
halb  wiaaenaohallUohe  Ahnung  yiele  Wege,  auf  denen  die  viohtigeten 
Natoraufsdiiüaae  S|wter  eriangt  worden  eind,  und  viele  tausende  TOn 
Laien  machte  er  m  denkenden  Naturfreunden.  Aber  dennooh  war  ee 
Humboldt,  der  in  Zukunft  einen  Humboldt  unmöglich  gemaoht 
hat  JQr  gab  den  Anstofs  zu  so  g-ewaltig  anwachsenden  Erweiterungen 
unserer  Forschungsgebiete,  dafs  jenes  Umfassen  aller  Gebiete  in 
HumboldtBcher  Art  heute  schon  zu  einer  menschlichen  Unmöglichkeit 
geworden  ist  Dieses  ist  der  innere  Grund  der  allc^emeinen  Unzti- 
längliohkeit  aller  modernen  populär-wissonschaflliclien  Bestrebungen. 

Auch  hier  konnte  deshalb  nur,  wie  heute  in  so  vielen  Fällen, 
Arbeitsteilung  zu  einigermafsen  beMedigenderen  Resultaten  fahren, 
und  aus  diesem  Gedanken  heraus  ist  unsere  Urania  entstanden.  Es 
steht  mir  nicht  an,  Iiier  ein  Urteil  darüber  auszusprechen,  in  wieweit 
sie  ilirer  schwierigen  Aufgabe  g'erucht  geworden  ist;  aber  ich  darf 
wohl  meiner  Überzeugung  hier  Raum  geben,  dafs  ein  Teil  der  un- 
zweifelhaften Mängel  unserer  Veranstahungen  in  der  Unvolikommen- 
heit  jener  angestrebten  Arbeitsteihing  oder  besser  des  Zusammenwir- 
kens all  jener  notwendigen  Momente  zu  suchen  ist,  die  ihrerseits  ihren 
Grund  in  der  Beschränktheit  unserer  Mittel  findet.  Wessen  Geld  man 
empfängt,  dessen  Diener  wird  nuui,  und  es  ist  ein  gar  schwieriges 
Unternehmen  für  den  Diener,  seinen  Herrn  zu  erziehen.  In  dieser 
Lage  aber  befindet  sich  die  Urania  dem  Volke  gegenüber,  dessen 
Kommen  oder  Wegbleiben  Leben  oder  Tod  für  unsere  Anstalt  und 
all  unsere  sobonen  Bestrebungen  bedeutet  in  dieser  Pro-Domo-An- 
gelegenheit  erlaube  man  mir  die  Worte  eines  sonst  in  jeder  Hinsicht 
der  Urania  fernstehenden,  mir  und  allen  meinen  Mitarbeitern  persöu'- 
lioh  unbekannten  Herrn  Dr.  Ziegler  anzuführen^  welche  derselbe  im 
Meifsener  Tageblatt  Tom  1.  Juli  dieses  Jahres  bei  QelegenhiEdt 
einer  ausführlichen  Schilderung  unserer  Anstalt  aussprach: 

^Ein  Unternehmen,  wie  die  Urania,  sollte  nicht  an  Geldmangel 
leiden,  nicht  auf  staatliche  oder  stadtische  Subvention  angewiesen  sein. 
Eäirensache  der  Reichen  mäfste  es  sein,  freiwillig  Summen  zu  spen- 
den und  Etat  wie  Lokalität  der  Urania  auf  den  zehnfachen  UmfSnng 
zu  bringen.  Amerika,  das  Land  der  PriTat-Uniyersitäten,  der  Private 
Sternwarten  mit  den  kol<wmlen  Femrohren  sollte  das  leuchtende  Bei- 
spiel und  die  mahnende  Ruferin.  zu  edlem  Wettstreit  im  Macenatentum 
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sein.  Die  deutschen  Reichen,  nicht  das  deutsche  Reich,  sollten  die 
Stütze  der  Wissenschalt  sein!" 

Mit  schüchterner  Hoffnung  wiederhole  ich  diese  Worte  in  dem 
Augenblick,  da  Bestrebung-en  wach  geworden  sind,  unser  in  allen 
Teilen  viel  zu  eng  gewordentis  Haus  mit  einem  inmitten  der  Stadt  zu. 
errichtenden  zu  vertauschen,  Bestrebungen,  die  uhne  sehr  thatkräftigo 
Unterstützung  unausführbar  sind. 

Manohes  guta  Korn  —  deamm  sind  wir  ans  bewölkt  —  haben 
wir  geaftet,  daa  einat  aurgehen  wird,  wenn  die  Jugend,  der  wir  unaere 
Darbietungen  in  erater  Linie  braohfen,  erat  herangereift  iat  Tauaende 
werdwi  nach  einem  Jahrsehnt  in  Dankbarkeit  an  uns  aorHokdenken, 
denen  wir  doroh  Anregung,  dundi  Aufklfirung»  durdi  Wegraumung 
irreführender  Ideen  die  Wege  bahnten  au  Wohlaland  und  OlÜök.  Aber 
diese  Ttousende  kömieii  uns  heute  noeh  nioht  helfen,  wie  es  später 
aioherliolL  geaohehen  wird;  heute  müssen  es  die  Vater  thun.  — 


BlauMl  «nd  Eid«.  IM.  vn  I. 
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Hermann  von  Helmholtz 

Der  Tod  räumt  unter  den  Physikern  gewaltig  auf.  Kaum  haben 
sioh  die  Grabhügel  über  Heinrich  Hertz  und  August  Kun  lt 
«Ohlossen,  so  trilTl  das  unerbittliche  Geschick  den  Lohrer  und  Freund 
jener  beiden,  ihn,  den  man  den  Altmeister  der  deutschen  naturwissen- 
schaftlichen Forschunjj:  nennen  muTs. 

Am  21.  August  1821  treboren,  ist  Helmholtz  freilich  nicht  wie 
jene  vor  Ablauf  der  Zeit  dahingoi^angcn .  welche  das  menschliche 
Leben  zu  währen  pflegt,  wohl  aber  stand  er  noch  in  den  letzten 
Lebensjahi  en  in  voller  Rüstigkeit  und  Schaffenskraft,  so  dafs  sein  Tod 
den  schwersten  Verlust  für  die  Wissenschaft  bedeutet.  Einen  Beleg  für 
diese  ungebrochene  Geistesfrische  liefert  u,  a.  die  erst  im  Jahre  1892 
veröffentlichte  Abhandlung  „(  her  die  Wellcnbewogun;^en  im  Luftineer"| 
über  welche  ja  auch  in  unserer  Zeitschrift  berichtet  worden  ist  Wah- 
rend wir  es  einer  späteren  Gelegenheit  vorbehalten  wollen,  die  wissen- 
sofaifOiohe  Bedeutung  Helmholtz*  in  vollem  Mafse  m  wSidigen,  möge 
heute  wenigstens  ein  flOohtiger  Blick  auf  seine  wesentUohsten  Lebeos- 
eohiokssle  and  seme  Hauptarbeiten  geworfen  werden. 

Die  Verhältnisse,  aus  welchen  Helmholts  henrorgiog,  wsren 
einikoh,  wenngleich  einer  wissenschaittiehen  Laufbahn  nicht  ungDnstig. 
Sein  Vater,  Ferdinand  Helmholtz,  war  in  Potsdam  Qymnssial- 
lehrer.  Wahrend  der  Gynmasialzeit  mag  der  Sohn  den  Eltern  nioht 
selten  Bargeia  bereitet  haben;  körperlich  etwas  surüokgeblieben,  w 
er  aadi  in  seinen  Leistungen  in  dw  Schale  durchaus  nicht  hervor- 
ragend, da  ihm  die  Fähigkeit  fbhlte,  gediohtnismällnges  Wissen,  weichte 
ja  damals  noch  mehr  im  Vordergrande  der  Gymnasialbildang 
als  heute,  in  sich  aufeunehmen.  Sogar  aus  späterer  Zeit  h5ri  man  die 
merkwürdig  klingende  Notiz,  dab  er  eigentlich  den  BSndraok  eines 
durchaus  nicht  bedeutenden  Menschen  gemacht  habe.  Das  war  der- 
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selbe  Helmholtz,  der  im  Alter  von  26  Jahren  das  Gesetz  von  der 
Erhallung  der  Kraft  veröffentlichen  konnte! 

Aus  äufseren  Gründen,  nämlich  woil  das  Studium  der  Physik 
noch  für  eine .  brotlose  Kunst  galt,  studierte  Helmholtz  auf  der 
militärärzthchi'n  Bildungsanstalt  in  Berlin,  der  sogenannten  Pepiniere, 
Medizin,  ein  Fach,  welches  damals  durchaus  nicht  in  dem  Grade  wie 
beute  von  naturwissenschaftlichem  Geiste  durchweht  war,  vielmehr 
neben  der  Erfahrung  noch  die  Dialektik  als  eine  geeignete  Forschungs- 
methode ansah.    Grofsen  Eindruck  machte  auf  Helmholtz  der  be- 


Hennann  von  Halmholts. 

kannte  Physiologe  Johannes  Müller,  welcher  mit  Erfolg  den  Satz 
vertrat,  dafs  auch  die  Lebensvorgänge  den  physikalischen  und  o  e- 
mischen  Gesetzen  unterliegen  und  in  diesem  Sinne  zu  erforschen  si^oji. 
1842  promovierte  Helmholtz  mit  einer  Untersuchung,  «Über  den  au 
des  Nervenlebens  der  wirbellosen  Thiere^  Die  Arbeit,  welche  m  keiner 
Weise  die  Jugend  des  Autors  verriet,  fand  gebührende  Anerkennung 
und  noch  in  demselben  Jahre  wurde  Helmholtz  Assietenzarz  a 
^er  Charite.  Weitere  sechs  Jahre  lang  mufnle  er  der 
Verpflichtung  gemäfs  Militärarzt  bleiben;  doch  fand  er  no  en 
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Btnifrtfiili^fcMl  Zeit  snr  — *— — *  Fumdim^.  bMÜMMiodw 
vwflüRitlidrta  «r  in  Jabre  IM  «ine  AbhnidliiDg  fibar  dn  FiDliiii> 
rmd  Oihnmgiyroicfa,  in  weleber  er  mchwie«,  dab  b«id»  nur  dturdi 
Keime  orgaoiMlwr  Wesen  enengt  ittTdem.  kennen,  also  nicht,  wi» 
man  bisher  angenommen,  rein  chemische  Vorgän?^  seien.  An  seine 
Entdeckung  des  Satses  TOn  der  Erfaaltong  der  Knft  knapft  eich  be- 
kamrtiieh  der  weniger  von  Ihm  selbst  and  Robert  Maver  als  von 
anderen  durchgefochtene  Streit  über  die  Priorität  der  beiden  Forseher. 
Der  Zeit  nach  gehührt  dieselbe  unzweifelhaft  Robert  Mave^:  Helm- 
holtz  s'-lbßt  hat  das  ausdrücklich  anerkannt-  Ihm  gebünrt  hingeyren 
das  \'er'lifnst  einer  voüstrindigen  wissenschaftlichen  BcLTÜndung  des 
Satzes,  und  er  war  es  auch,  der  zuerst  den  Zusammenhang  desselben 
mit  anderen  allgemeinen  Naturgesetzen  nachwies. 

Nicht  minder  bekannt  üiad  seine  Leistungen  auf  dem  Gebiete 
der  Sinnesphvsiologie,  welche  vornehmlich  niedergelegt  sind  in  den 
beiden  Werken  „Die  Lehre  von  den  Tonempfindungen''  und  „Hand- 
buch der  physiologischen  Optik**.  Um  nur  einige  Beispiele  herane- 
zugreifen,  möge  hier  seiner  Unlerauchung  über  die  Fortpflanzungs* 
gesohwindigkeit  dea  Nemnagena,  ferner  aeiner  Analjta  von  Klingen, 
•pesiell  Ton  Vokalen,  und  endlieb  der  Erfindung  dee  Angenspiegela 
gedaebt  werden.  Dia  Vieleeiti^ceit  der  Helmboltseeben  Foraohiuigen 
aeigt  aich  aebon  in  den  wenigen  von  nna  aftgefBhrtett  Arbeiten.  Die 
aelfene  Vereinigung  matbematiaeber,  pbiloaoppiiaoher  imd  experimen- 
telle Begabang,  die  wir  auch  Heinrieb  Hertc^  naehpbmen  muteten» 
ftnd  aidi  bei  Helmbolta  in  biaber  unübertrofCraem  UbXb^  Wo  immer 
er  aieb  mit  einem  Gegenatande  bewdiaft%te,  eraelte  er  glinaende  Er- 
folge. Sein  gana  ungewöbnüohea  Lebrtalenl  a«gto.  aioh  weniger  in 
den  grofsen  Vorleeungen  alf^  bei  demjenigen  Geleg-enheiten,  wo  er  mit 
•  inzelrHin  Schülern  zu  thun  hatte.  Wenn  er  die  Räume  des  physi- 
kalischen Instituts  duroliaohritt  und  bald  hier  bald  dort  eintrat,  a» 
konnte  i'r  in  geradezu  verschwenderischer  Weise  Anregungen  geben, 
vtm  denen  jede  einzelne  die  weittragendste  Bedeutung  besafs.  Wegen 
dirKrr  Kig^TiKcluift  war  Keine  letzte  Lebensstellung,  die  des  Präsidenten 
der  l'li.ysikulisch-Tochnischen Heichsanstalt,  recht  wie  iür  ihn  geschaüen. 
ICr  leitete  dieses  Institut  bekanntlich  seit  der  Gründung  desselben  im 
Jahre  1887.  Vorher  halte  er  der  Reihe  nach  an  den  Universitäten 
Königsberg,  Honn  und  Heideiberg  gelehrt,  zunächst  als  Physiologe 
und  Analuuj,  dann  nur  noch  in  letzterem  Fache,  bis  er  im  Jahre  1871 
all  Lohrer  der  Physik  nach  Berlin  berufen  wurde.  23  Jahre  lang 
bat  er  hier  als  solcher  segensreich  gewirkt. 
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Nicht  xnm  mindesten  war  Ilelmholtz  ein  populärer  Redner.  Die 
zwei  von  ihm  veröffentlichten  Bände  populärer  Vorlesungen  gehören 
zu  dem  liesten,  was  auf  diesem  Oebiete  geleistet  worden  ist,  und  sie 
sind,  ebeoso  wie  seine  wissensehsfkliohen  Abhandlungen,  in  alle  Kultur- 
spraohea  übecsetst  woiden. 

An  Snfaerea  Erfolgen  hat  es  Heimholt«  nicht  gefehlt  Zwar 
ist  es  aueh  ihm  anfiuigs  aiofai  anders  gegangm  als  seinem  ongltiok- 
liohen  Faohgenossen  Robert  Mayer;  auoh  er  bat  zunächst  vielfeeh 
an  Stelle  der  Anerkennung  nur  ein  mitleidiges  Laeheln  gefimden. 
Aber  die  Helmholtzschen  Arbeiten  traten  in  der  Rilstung  der  exakten 
Biathematisehen  Bebandlungsweise  auf  und  erzwangen  sieh  deehalb 
Anerkennung.  Wir  wollen  es  uns  indes  Teraagen,  von  den  adil- 
reichen  Ehrenbezeugungen,  welche  Helmhol tz  stets,  besonders  aber 
an  ^cinom  70.  Geburtstsge,  von  allen  Seiten  zu  teil  geworden  sind, 
ausOihrüoher  zu  sprechen. 

Von  seinem  Lebensgange  sei  noch  erwähnt,  dars  sein  ans  erster 
Ehe  sfammender  Sohn  Robort,  welcher  gleich  dem  Vater  Physiker 
war  und  sich  bereits  einen  N»mfn  p^einacht  hatte,  vor  weniiren  Jahren 
zum  grofsen  Kummer  seiner  Eltern  verstarb.  Der  zweiten  Ehe  von 
Ilelraholtz  entstammen  zwei  Sohne  und  eine  Tochter;  die  letztere  ist 
mit  Arnold  von  Siemens,  einem  der  Söhne  Werners,  verheiratet 

Das  Ende  des  grofsen  Gelehrton  war  im  g-anzen  leicht  und 
schmerzlos.  Freilich  hat  er  sich,  nachdem  ihn  vor  wenig'en  Monaten 
ein  ScMagaufall  getroffen,  nicht  wieder  leclit  zu  erholen  vermocht. 
Nach  einer  schlimmen  Wendung,  welche  am  6.  September  eintrat,  ver- 
liefli  ihn  das  Bewußtsein,  und  so  ist  er,  ohne  wieder  zur  Besinnung 
zu  gelangen,  am  8.  September  dahin  gesehieden  aus  mneoi  lieben, 
wel«dieB  r«teh  war  an  Mühe  und  Arbeit,  wdohes  aber  eben  doroh 
diese  Arbeil  wesentli<di  mitgewirkt  ha^  in  unserem  Jahrhundert  die 
Riflhtung  hervortreten  zu  lassen,  weldie  wir  für  seine  Signatar  halten, 
nämlifth  die  Richtung  natarwiBsensdtaftliohen  Denkens.  8p. 

w 

Interessante  Marsbeobachtungen.  Die  diesjährige  Marsopposition, 
weltthe  am  30.  Oktober  eintritt,  bietet  insofern  g^egenüber  der  1892  er 
Opposition  wesentlich  günstigere  Beobaohtungsverhältnisse  dar,  als  der 
Planet  für  uns  weg-en  seiner  gegenwärtig  ziemlich  stark  nördlichen 
Deklination  eine  grofse  Höhe  über  dem  Horizont  erlanirt  und  mit 
Sioherheit  auch  einige  Stunden  vor  und  nach  dem  Meridiandurchgang 
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die  EHoTSchuDg  der  Gebilde  und  Konfigunüonen  auf  seiner  Ober- 
fläohe  gestattet  In  der  That  emd  k&rzlich  bereits  MitteUungen  von 
eigenartigen  Wahrnehmungen  bekannt  gegeben  worden  und-  som  Teil 
duroh  die  Tageszdtungen  anoh  in  weitere  Kreise  gedrangen;  meist 
allerdings  in  stark  aufgebausiditer  Form  und  ohne  Wahrung  oder  Be- 
rficksichtigung  der  Forderung^  einer  ernsten  wissensofaaftliohen  Kritik. 
Die  besügii<dien  Beobachtungen  gehören  allerdings  su  den  selteneren, 
und  eine  kurze  Rekapitulation  der  bisher  ▼erseiohneten  ahnHchen 
Phänomene  dürfte  daher  nicht  <dine  Interesse  sein. 

Die  erste  Kunde  von  hellen  weifsen  Flecken  in  der  Nähe  der 
Phasenbegrenzung  des  Planeten  stammt  ron  Schiaparelli  Nach 
seinen  Wahrnehmungen  war  diese  glänzende  Färbung  ganz  dicht  am 
Rande  aufserordentlich  aufiQUüg,  ohne  dafs  es  ihm  aber  je  gelunc^en 
wäre,  jenseits  der  Lichtgrense  oder  über  dieselbe  hinausragend  die 
weifsen  Flecke  zu  verfoltren.  Im  gleichen  Jahre  1888  beobachtete  auch 
Terby  ähnliche  weilse  Flnckf,  die  so  lanp-e  unsichtbar  blieben,  bis 
sie  sioh  dem  Kaudo  der  Scheibe  näherten.  Helle  Hervorragungen  da- 
gegen wurden  zum  erstenmal  1890  wahrgenommen.  Am  5.  Juli  sahen 
die  Reohacliter  der  Lickstnnwarte  einen  glänzenden  weifsen  Fleck 
von  schmah'r  oUijitischcr  Form,  der  ein  weniff  über  die  Lichtgrenze 
hei'vorragte,  später  über  in  der  Nähe  derselben  auch  auf  der  Scheibe 
selbst  durch  seine  beträchtliche  Helligkeit  noch  deutlich  erkennbar 
blieb.  Am  nSohs^  Tage  wurden  sogar  swei  glinsende  fiervor- 
lagosgen  gesehen. 

Während  der  besonders  lUr  südlicher  gelegene  Sternwarten  gün- 
stigen Marsopposition  vom  Jahre  1892  wurden  ähnliche  Wahrnehmun- 
gen aufii  neue  von  Tcrsohiedenen  Beobachtern  auf  der  läckstemwarte 
wShrend  eines  mehrtägigen  Zeitraums  gemacht,  nachdem  vorher  Fer- 
ro tin  in  Nissa  auf  das  Ton  ihm  beobachtete  Auftreten  einer  solchen 
leuchtenden  Heryormgung  hingewiesen  hatte.  Auch  in  diesen  Jahre 
gelang  es  wiederum  Perrotih,  der  sich  übrigens  seit  Jahren  sehr  ein- 
gehend mit  Marsbeobachtungen  beschäftigt  hat,  am  6.  August  eine 
lichte  Hervorragung  zu  beobachten;  am  19.  August  folgte  Stanley 
Williams  mit  einer  gleichartigen  Mitteilung. 

Was  man  sich  unter  diesen  glänzend  weifsen  Flecken  vorzu- 
stellen hat,  ist  schwor  zu  entscheiden.  Picke  ring  ist  gcncig-t,  in 
ihnen  h:uchtende  Wolken  zu  vermuten,  eine  Ansicht,  welcher  aber 
der  Umstand  entj^-e^-enstelien  dürlte,  dafs  mehrere  dieser  Gebilde  eine 
konstante  Laire  auf  der  Oberfläche  des  Planeten  zu  besitzen  schienen. 
Campbell  denkt  an  Bergketten,  die  quer  zur  Lichtgrenze  sich  hin- 
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ziehen  und  mm  Teil  ▼ielleioht  auf  ihren  Gipfeln  mit  Schnee  hedeokt 
sein  können,  so  dab  hier  diejenige  Erkluning  am  Orte  wäre,  welohe 
augenscheinlich  für  die  anfeerhalb  der  Ueh^prenze  sichtbaren  Berg- 
knppen  auf  der  Mimdobteiläohe  bei  Sonnenaufgang  oder  -Untergang 
xutrifFt  Ob  die  eine  oder  die  andere  Ansicht  gröfeere  Wahr8«diein- 
lichkeit  hat,  und  ob  nicht  vielmehr  beide  ErkläningsverBUche  heran- 
auziehen  sein  würden,  mufs  dahingestellt  bleiben.  Q.  W. 

t 

Der  Plan  zu  einem  in  Wasser  schwimmenden  Riesenteleskop 

ist  aus  Anlafs  des  bei  den  Franzosen  aufgetauchten  Projekts  eines 
10  Fufs  im  Durchmesser  haltenden  Spiegelteleskops  für  die  Pariser 
Weltausstellung  von  1900  vnn  keinem  Giringeren,  als  8ir  Howard 
Grubb,  dem  Erfinder  der  beweglichen  Kuppel- Fufs böden  und  über- 
haupt einem  der  ge- 
nialsten astronomi- 
schen Konstruk- 
teure, ausgearbeitet 
worden.  Unsere  Ab- 
bildungen laasen  die 
Grundzüge  dieser 
ganz  eigenartigen 
MontierungBweise 
leiehtTer8tehen..Die 
HMUte  der  Stunden- 
achse  (Fig.  1)  und 
der  gri^fste  Teil  des  Teieekf^rohres  mit  dem  grofaen  Spiegel  am  unteren, 
Ycrachlossenen  Ende  befinden  sich  unter  Wasser,  und  nur  der 
obere  Teil  drr  zur  Erdachse  parallolen  Stundenachse,  sowie  das  offene 
Ende  des  Fernrohrs  Newtonisoher  Konstruktion  mit  dem  seitlich 
angebrachten  Okular  (Fig.  2)  ragen  aus  dem  Waaser  hervor.  Die 
Deklinationsachse ,  welche  das  Rohr  mehr  oder  weniger  gegen  die 
Stundenaohse  zu  neig-en  gestattet,  befindet  sich  genau  im  Niveau  des 
Wnssfr^piegels,  und  das  Hohr  ist  in  dieser  Gegend  mit  einem  kugel- 
förmigen Mantel  i:mgfbf>n,  sodal's  durch  ii'gonii  eine  Veränderung  der 
Neigung  desselben  eui  ebenso  grofses  Volumen  in  das  Wasser  ein- 
getaucht wird,  als  auf  der  anderen  Seite  aus  demselben  emporsteigt, 
dafs  demnach  das  einmal  hergestellte  (Heichgewicht  dadurch  nicht 
gestört  wird.  Durch  diese  Einrichtung  würde  also  das  bei  der  paral- 
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laktischen  Au&tellung  so  schwierige  Gleich^ewichtsproblcm  ohne 
Zuhilfenahme  ausbalancierender  Gegeng-ewichto,  die  ohnehin  schon  das 
sehr  grorse  Gewicht  der  zu  bewegenden  Massen  unndt^  vermehreD, 

gellist  sein,  und,  was  das  Wichtigste  ist,  ohne  irgend  nennenswerte 

Belastunf^  der  Achsenlager.  Die  das  Femrohr  bewegende  Kraft 
hat  im  we-sentlichen  nur  die  gerintre  Reibung  im  Wasser  zu  über- 
winden. Der  Standpunkt  des  Beobachters  würde  ferner  bei  dieser 
Montierung  bei  Änderung  der  Fernrohrlage  nur  sehr  geringe  Ver- 
schiebungen erleiden,  namentlich  wenn,  wie  es  in  Fig.  2  angedeutet 
ist,  das  Okular  an  verschiedenen  Punkten  des  Rohrumfangs  angesetzt 


Fig.  8. 


werden  kann.  Ohne  Zweifel  bietet  Grubbs  origiiiclio,  an  Eiffels 
Nizzaer  schwimmende  Kujipel  erinnernde  Idee,  die  honi-ntlich  recht 
bald  zur  Ausführung  gelangt,  so  zahlreiche  \'orteilo,  dafs  dadurch 
eine  neue  Ära  in  der  beobachtenden  Astronomie  angebahnt  werden 
könnte.  Alle  Einwürfe,  die  sich  etwa  gegen  das  hier  kurz  angedeutete 
Projekt  erheben  liefsen,  hat  der  Erfinder  bereits  selbst  in  Betracht 
gezogen  und  Mittel  und  Wege  ersonnen,  wie  mawdien  su  erwartenden 
Uebelständem,  z.  B.  dem  Betauen  des  Spiegels  oder  der  bei  vor- 
bandener  Temperaturdtfferens  swisdien  Wasser  und  Luft  stattfindenden 
Lnftstr9mung  im  Rohr,  su  begegnen  sein  würde.  Beobachtungen  in 
der  Nahe  des  Horixontee  und  des  Poles  würden  bei  der  neuen  Mon- 
tierung  allerdings  unansffihrbar  sein,  doch  bietet  der  fibrige  Himmels- 
ranm  gewib  «n  genügend  groflses  Beobaohtnngsfeld,  um  den  Ausblick 
auf  diese  kleinen  ^biete  entbehren  zu  können.  F.  Kbr. 
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J.  H.  Midier  und  &  W.  Burnham.  (Zur  Gesehiohte  der  Doppel- 
stembeobaohtungen).  Zwei  Ereignisse,  die  seidloh  ungefähr  «uammeii- 
IkUea,  Mädlers  hundertster  Geburtstag  und  die  Verleihung  der 
goldenen  Medaille  der  kgL  astronomisohen  Gesellschaft  su  London  an 
dm  bisherigen  Astronomen  der  liokstemwarte,  Bnrnbam,  laden  un- 
willkUrlieh  su  einem  Veigleich  des  Lebensganges  und  der  Bestrebungen 
dieser  beiden  merkwuidigm  Manner  ein.  Der  am  29.  Mai  1704  zu 
Berlin  als  Sohn  eines  Sdmeiders  geborene  Mädler  war  zum  Sohul- 
lehrer  bestimmt  und  Ton  1817  ab  daselbst  am  Lehrerseminar  beschäftigt. 
Er  gewann  aber  trotsdem  Zeit,  an  der  Universität  naturwissenschaft- 
liche, besonders  astronomische  Studien  zu  betreiben,  und  erlangte  die 
Möglichkeit,  dieselben  auf  der  Privatstemwarte  von  Wilhelm  Beer 
praktisch  zu  verwerten,  sodars  bereits  1830  die  ersten  Beobachtungen 
der  beiden  Gelehrten,  welche  den  Mars  betrafen,  publiziert  werden 
konnton.')  Burnbam,  um  1840  g-eboren,  befrann  seine  astronomische 
Laufbahn  als  Dilettant.  Er  hatte  den  Beruf  eines  Stenographen  ge- 
wählt, und  or'^t  als  er  diese  Thätif^keit  ausübte,  wur<]e  er  glücklicher- 
weise auf  das  Sni  Hum  der  Astronomie  gelenkt.  Naclidem  er  zuerst 
au  einem  schwächeren  Femrohr  sich  erprobt  hatte,  gelangte  er  in  den 
Besitz  eines  sechszöUigen  Clarkschen  Refraktors  und  machte  mit 
diesem  die  ersten  1873  publizierten  Beobachtungen  auf  dem  Gebiete, 
üiiä  zu  püügen  er  sich  entscblosäen  hatte.  Bei  Tage  folgte  er  seiner 
regelmäfsigen  Beschäftigung,  während  er  bei  Nacht  den  Himmel  studierte, 
bis  die  Dämmerung  ihn  swang,  das  Bett  au&usnchen. 

Die  Beobaohtungen,  durdi  welobe  beide  geschiokte  Astroncunen 
ihre  Wissenschaft  bereiohert  haben,  wurden  Tor  all«n  durch  ihre  fiMt 
unvergleichliche  Sehsoharfe  b^ilnstigt,  die  ihnen  gerade  die  subtilsten 
Messungen  am  Himmel  nahe  legten.  Madlers  voniigliidie  Augen 
haben  der  wiasensohaftliohen  Welt  seine  Marsbeobaobtungen  und  die 
ebenftdls  gemeinsam  mit  Beer  ausgeführte  Mondkarte  (1884  bis  86, 
4  Blatt)  verscfaallL  Diese  Karte  war  allen  fkiiheren  bedeutend  fiber- 
legen. Das  Übersichtsblatt  und  die  „Allgemdne  Selenographie",  so- 
wie die  „Kurzge&Tste  Beschreibung  des  Mondes^  welche  Mädler 
1887  folgen  liefo,  sind  es  auch,  aus  denen  Alex,  von  Humbold t^) 
alles  entlehnt  hat,  was  die  Topographie  der  Mondfläche  betriffL  Die 
Sehschärfe  hei^ünstigte  aber  vor  allen  Dingen  alle  späteren  Beobach« 
tuDgen,  die  Mädler  im  Gebiete  der  Fixstemwelt  angestellt  bat.  Wir 
meinen  besonders  die  Messungen  von  Doppeistemen,  die  er  von  1840 

>)  Himmel  und  Erde  Bd.  Y  S.  413  ff. 

*)  Nach  eigenem  Oestiadott  im  Koamo«  Bd.  lU,  8. 389,  Anm.  S6  au  S.  358. 


Digitized  by  Google 


42 


ub  in  Dorpat  vornahm,  wohin  er  als  Nachfolger  P.  G,  W.  Struves 
in  der  Leitung  der  Sternwarte  ubersiedelte.  Es  giebt  wohl  kein  Feld 
der  Beobachtung,  auf  weldieni  nebw  persBnllcltem  Ge«diiok  eöne 
solche  Scharfe  der  Augen  verlaogt  wird,  wie  bei  den  Doppeletemen. 
Die  Geschichte  dieser  Beobachtungen  zeigt  uns  daneben  auch  so  redit, 
wie  von  den  Zeiten' Galileis  an  durch  das  fortwährend  vollkonunsner 
sich  gestaltende  Instrument  in  den  Händen  der  geschicktesten  und 
schariBichtigsten  Beobachter  ein  lawinenartig  anwachsendes  Material 
an  Doppelstembeobachtungen  berbeigesohafit  wurde,  dessen  Berechnung 
noch  späteren  Geschlechtern  Arbeit  geben  wird.   Ein  pasr  Zahlen^ 
werden  genügen,  diese  Fortschritte  klar  zti  machen.  Bis  in  die  Mitte 
des  votigen  Jahrhunderts  waren  in  den  Katalogen  kaum  20  Doppel- 
Sleme  aufgezählt,  deren  Abstand  weniger  als  32  Bogensekunden  be- 
trägt, denn  bis  zu  dieser  Grenze  haben  wir  seit  dem  ältpr  -n  Sfruve 
die  Doppclsteme  im  engeren  Sinne  zu  rfchnen,  denen  die  Hcobach- 
tungskunst  dieses  Jnhrhunflcrt«  insbf'sondere  zugewandt  war.  Von 
Flamsti^od  an,  dcv  die  orsti  n  Mikrometermessungen  vornahm,  und 
dem  äternkatalog  des  Göttiri^'t  r  Astronomen  Tobias  Mayer^)  (1756) 
bis  zu  den  Arbeiten  des  Mannheimurtj  Christian  Mayer,  der  allein 
1778  und  1779  67  solcher  Htempaare  beschrieb,  die  sein  achtrüfsiges 
Fernrühr  ihm  autlijste,  uod  die  zum  Teil  nucli  1S50  zu  den  schwierigsten 
Objekten  gohürten,  war  die  Zahl  nicht  auf  100  gebracht  worden. 
„Diesen  schwachen  aber  denkwürdigen  Anlangen  folgte  W.  Herschels 
Riesenarbeit*^    In  drei  Slatalogen  hat  er  nicht  blos  886  meist  von 
ihm  allein  entdeckte,  in  Position  und  Distanz  bestimmte  Doppelsterne  zu- 
sammengestellt, sondern  auch  seinen  Scharbinn  und  sein  Beobaditungs- 
talent  schon  in  allem  gefibt,  was  sich  auf  die  Bahn,  die  vermutete 
Umlauftseit,  auf  Helligkeit  und  Klassifikation  nach  Grdbe  der  Abstände 
besteht.'*  Struve  der  ältere  (1818^42)  an  dem  bekannten  Fraun- 


^)  Humboldt,  Kosmos,  Bd.  m,  S.  206  S. 

*)  Dieser  fleifsige  und  geniale  Mann  tritt  wieder  einmal  in  den  Vorder- 
grund des  wisseBlohafUiehen  Intereases  dadureh,  dab  Auwera  aoeben  aeln 

Stt^rnverzeichnis  nach  den  Beobacbtungm  1756—1760  neu  herausgegeben  hsti 
Zu  Marbach  iu  Württemberg  n'i-'  geboren,  starb  er  bereits  1702.  Seine  opera 
inodita,  die  Lichtenberg  1775  herauszugeben  anUng,  konnten  nicht  weiter 
«noheinen,  denn  „der  Baehhftndler  bereate  ea,  auf  den  ersten  Band  soviel  Luxus 
verwendet  zu  haben,  und  weigerte  sieb,  den  zweiten  zu  übernehmen."  Es  waren 
Mondzeichnungen,  Sternbeobachtungen  und  mathematische  Arbeiten,  insbe- 
sondere zur  Theorie  des  Mondes,  welche  der  ScbafFensgeist  des  unermüdlichen 
—  nnr  autodidaktisdi  voi^bildelen  —  Mannes  uns  geliefert  bat  Seine  jetst 
herausgegebenen  Beobachtungen  stehen  an  Oenaoigkeit  denen  von  Bradlej 
kaum  nach. 


Digitized  by  Google 


4a 


hof ersehen  NeunzöUer  in  Dorpat,  dem  der  Berliner  nachgebildet  tet, 
und  Sir  John  Hersehel  habw  duroh  vervollkommnete  Instnimente, 
besonders  duroh  Mikrometer  unterstützt,  die  spesielleren  Grundlagen 
dieses  wiohtigen  Zweiges  der  Astronomie  gelegt«  und  Bossel  am 
Königsberger  Heliometer,  Enpke  und  Oalle  in  Berlin,  Preufs  und 
Otto  Struve  in  Pulkowa,^)  Mi  che  11  in  Cincinnati  und  last  not  least 
Mädler  in  Dorpat  haben  den  Himmel  darauf  so  gründlich  abge« 
sucht,  daüB  um  die  Mitte  dieses  Jahrhunderts  6000  Stempaare  be- 
kannt waren,  und  bei  650  eine  gegenseitige  Verschiebung  konstatiert 
wurde.  Dafs  Mädler  neben  seinen  zahlreichen  Boobaohtungen  noch 
Zeit  blieb,  die  Bahnen  von  Sternpaaren  zu  berechnen,  darf  uns  ge- 
rechter Weise  verwundern;  es  sind  uns  zehn  Bahnbestimmungen  be- 
kannt, die  von  ihm  herrühren.  Des  unermüdlichen  Mädler  Arbeits- 
feld bildeten  auch  noch  andere  Rfobachtungon,  wie  die  der  Saturnsmonde, 
der  Sonnen-  und  Mondfinsternisse.  Euie  g^owaltigfe  Arbeit,  die  in  ihren 
KH^ultaten  noch  immer  wertvoll  bleibt,  ist  seine  Untersuchung'  über 
die  Fixstemsysteme,  wenn  ihm  auch  iler  Vorwurf  nicht  erspart  werden 
kann,  dafs  t;r  bei  den  Spekulationen,  die  sich  daran  knüpften,  ins- 
besondere über  den  Ort  einer  vermuteten  Zentralsonne,  zu  wenig 


„Im  vurigüit  Jahre  wurde  der  sweite  und  letzte  Band  von  O.  Strnves 
DeppelBlerabeobaehtaiigen  veröffentlicht  Dieses  Werk  enthält  unschätzbare, 
von  einom  hervorrageiuleii  Bcobachtor  ■während  mehr  als  ciiuis  halben  Jahr- 
hunderts erhaltene  Daten;  denn  er  war  erat  17  Jahre  alt»  als  er  unter  Lei- 
tung seine«  illuatren  Taten  W.  Struve  seine  entan  Meosuagen  auafQhrte  — 
■eine  ersten  Waffendienste  that,  hätte  ich  beinahe  gMagL  Dieses  Werk  wird 
unaufhörlich  von  allen  Astronomen  zu  Rate  gezogen  werden,  welche  Doppel- 
Bternbahnen  berechnen  und  feststellen  wollen,  dals  in  diesen  entfernten  Welten 
das  GeaetB  der  aUgemeinen  Maasenatttiehung,  wie  in  der  unarigen,  pfinkUioh 
befolgt  wird."  (Tiasörand.) 

Ein  so  kompetenter  Beurteiler  wie  Burnham  aber  sagt  darüber:  „Nie- 
mand kann  aufrichtiger  als  ich  bedauern,  dafs  dies  wahrscheinlich  der  letzte 
anagedehnte  Beitrag  des  groben  ntaakchen  Astronomen  zur  Litteratur  der 
Doi)pel8ternc  ist  —  soweit  praktischfi  Beobachtungen  in  Betracht  kommen.  Es 
wäre  schwierig,  den  Wert  seiner  Dienste  zu  überschätzen.  Seine  glänzenden 
Entdeckungen  merkwürdiger  Boppelsteme  und  sein  grofses  Qesohiok  als 
Beobaohter  sichern  ihm  einen  bervorragenden  und  dauernden  Platz  in  allm 
astronomischen  Erinnorunprrn  dor  Zukunft,  —  Glücklicherweise  betrachteten 
die  beiden  Struves  als  offizielle  Leiter  grofser  Stornwarten  die  Direktiona- 
geacbSfte  niebt  als  den  wichtigsten  oder  notwendigsten  Teil  ihrer  Arbeit 
Sie  gingen  in  der  langen  Zeit  von  drei  Viorteljabrhunderten  immer  voran  und 
machten  die  Messunifen  selbst;  und  das  Ergebnis  ist,  dafs  in  den  gliinzendpn 
Publikationen  der  Struves  jede  Beobachtung  von  der  ersten  bis  zur  letzten 
dae  penSnliche  Werk  eines  dieser  groben  Beobachter  isL  Daa  giebt  natürlich 
den  Mesanngen  einen  weit  höheren  Werths  als  sie  beanspruchen  könnten, 
wennn  sie  andere  gewonnen  wären." 
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kritisch  vdrfkhreo  ist  und  sieh  zu  sehr  aaf  dos  Feld  unbefrOndet» 
Hypothesen  hinauegewai^  hai>> 

iUiriihain  wurde  1876  Direktor  des  Chicagoer  Observatoriums, 
wo  er  einen  IS'/j zölligen  liüfraktor  zur  Verfügung  halte.  Als  1879 
die  Kuratoren  der  Liokstemwarte  den  Hamiltonberg  als  Ort  deraelben 
gewählt  hatten,  wurde  er  «nf  Empfehlung  Prot  Neweombs  auaer- 
sehen, über  die  atmospharisehen  und  anderen  Bedingungen  jener  Ortlioh- 
keit  zu  berichten,  und  beobachtete  ebenda  den  Merkursdurchgang  mit 
dem  jetzigen  Direktor  Holden.  Er  erhielt  an  jenem  so  boTonngten 
Beobaohtungsorte  eine  Stelle  und  war  in  der  Lage,  den  riesigsten 
Refraktor  der  Welt  au  seinen  Zwecken  auszunutien.  Augenblioklidi 
lebt  B  urnham  als  Professor  der  praktischen  Astronomie  in  Ohicsgo,  und 
es  ist  SU  hoffen,  dab  ihm  bald  das  nunm^r  gewaltigste  Fernrohr  der 
Welt,  der  40-Z&ller  der  Yerkes-Stemwarte  zur  Verfügung  stehen  wird. 
Welches  waren  nun  die  Ziele,  die  er  sich  gesteckt  hatte,  und  denen 
er  mit  sieben  Torsüglichen  Instrumenten  in  flelTsiger  Arbeit  zug-estrobt 
hat  (von  seinem  ersten  Seohszöller  bis  zum  Washingtoner  26-zöliigen 
und  dem  36-zöIligen  Lickfernrohr)?  Er  hatte  sich  einmal  vorgenommen, 
gerade  die  engsten  Sternpaaro  anfzusuchnn  und  andererseits  diejenig-en, 
welche  aus  einem  relativ  hellen  Stern  und  einem  lichtschwachen 
Nachbar  sich  zusammensetzen.  Gerade  für  die  Lösung  dieser  Auf- 
gaben war  er  in  hervorragender  Weise  durch  Sehschärfe  vnd  Geschick 
befähigt  Die  19  verschiedenen  Kataloge  von  Doppelstemen,  die  er 
uns  gegeben  hat,  umfassen  jetzt  ein  Matena!  von  1274  neuen  Stem- 
paaren —  eine  Zahl,  die  noch  kein  anderer  Beobachter  vor  ihm  erreicht 
hat  Schon  unter  den  ersten  81  Paaren,  die  1870 — 72  entdeckt  wurden, 
und  deren  Distanzen  nur  geschätzt,  nicht  scharf  gemessen  werden 
konnten,  weil  nm  Femrohr  kein  Mikrometer  besafs,  befanden  sich 
eüiige  sehr  schwierige  Objekte,  z.  B.  einM,  dessen  Qlieder  resp.  0.  und 
18.  Qr91)M  hatten  und  nur  0,7  Bogeosekond«!  von  einander  abstehen.^ 
Viele  TOn  den  hierher  g^örigen  Abstanden  wurden  damals  von  Dem> 
bowski  gemessen,  dem  bekannten  Doppelstem-Beobachter  von 
Neapel  und  Qallarate,  mit  demBurnham  korrespondierte.  Von  1878 
ab  beschrSnkte  sich  derselbe  auf  enge  Paare  von  weniger  als  5"  Ab- 
stand, deren  Hauptslem  keine  geringere  als  die  9.  Groflae  hatte.  Schon 
damals  fand  er  mit  dem  aechssSUer  ein  Paar  (v  Soorpii),  dessen  Sterne 


•)  Himmel  und  Bvde,  Bd.  m,  8.  468  ff. 

Unter  diesem  Winkel  SMeheint  das  Haar  «Ines  SttropSen  in  täma 
Eatfemong  von  150  m. 
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4.  resp.  8.  OröAm  hatten  und  nnr  O^S"^  vom  einander  entfernt  varan  — 
eine  mneo  markwSidigere  Thataaofae^  als  viele  mit  grSlkeien  Lutnimenten 
▼ersehene  Astronomen  gerade  diesen  Stern  mit  einem  andem  Neben- 
Btem  vorher  viel  gemessen  hatten,  nnd  der  Hauptstem  gut  ge- 
prüft'worden  war.  Burnham  sagt  von  ihm:  „Ich  prüfte  ihn  niohrfaoh 
unter  den  günstigsten  Umständen,  konnte  aber  den  Bindruck  einer 
scheinbaren  Verlängerung  des  Hauptstems  ungefähr  in  der  Nord8Üd> 
richtung  nicht  los  werden.  Ich  ersuchte  Prof.  C.  A.  Young,  ihn  mit 
dem  prächtigen  9,4-zöllig-en  Clark  sehen  Refraktor  vom  Darfraoulh- 
College  zu  untpr<>iichen.  Das  Ihat  or  mohrl'ach,  und  endlich,  als  die 
Luft  sehr  beständig  war,  war  er  y'cnoigt,  ihn  für  doppelt  zu  halten» 
obgleich  er  ihn  noch  nicht  einmal  „gekerbt"  erkennen  konnte.** 
Dieser  Stern  wurde  als  weites  Paar  schon  früh  erkannt,  und  1847 
fjftnd  Jacob  in  Madras,  dafs  der  Begleiter  doppelt  war.  Das  enge 
Paar  wurd»-  1874  mit  dem  Washingtoner  Refraktor  und  von  Dem* 
bowski  gemessen. 

Hieraus  geht  hervor,  wie  merkwürdig  die  Sehschärfe  Burnbams 
tet,  mid  wie  wunderhar  frei  von  Fehlem,  wie  dem  Astigqiatlsmns, 
welcher  derartige  Beobaohtungen  nnmöglioh  maohen  würde.  Wenn 
sin  Stemsoheibehen  um  eine  lkst  miendliiA  kleine  Orolto  von  dw 
Sreisform  abwich,  so  entdeckte  er  dies  sogleich.  So  war  seinem 
kritischen  Auge  mit  dem  SetdisiSlIcr  ein  Stern  au^efoUen,  den  er  am 
11.  Angust  mit  dem  Washingtoner  Femrohrriesen  als  aus  2  Sternen 
8Vs>  OrÖfto  mit  einem  Abstand  von  nur  0,2  Sekunden*)  bestehend  er- 
kannte, wübrend  er  in  derselbe  Nacht  noch  fernere  18  Stempaare 
sicher  als  solche  konstatierte. 

Als  Burnham  1870  seine  Arbeit  begann,  geschah  ni<^ts  sur 
EIntdeokung  neuer  Doppelsterne.  Die  meisten  Beobachter  waren  zu> 
frieden  gestellt  durch  Herschels  Kataloge  und  diejenigen  der  beiden 
Struves,  und  Burnham  hatte  nicht  die  Absicht,  diese  stark  zu  ver- 
mehren. Sein  scharfps  Auge  machte  es  ihm  jedoch  nicht  möglich, 
stille  zu  stehen.  Sein  kloines,  wenn  auch  sehr  vollendetes  Instrument 
bildete  das  Mittel,  das  ihm  gestattete,  seine  ursprüngliche  Absicht  zu 
durchbrechen.  Bi^sonders  hat  er  sich  dabei  Sternen  zug-e wandt,  die  aiich 
mit  blofstmi  Aui.;o  sichtbar  sind,  und  nach  ihren  etwaigen  schwachen 
Bcizfleitern  gesucht.  Die  schwierigeron  derselben  wurden  mit  dem 
3t>-Züllfr  der  Licksternwarte  entdeckt.  Unter  den  l'27i  neuen  Stern- 
paaren sind  nichi  weniger  als  1Ü7,  welche  dieser  Burnhamschen 

4)  Dassoibo  Haar  in  360  m  BSatfernusfl^. 
in  500  m  Entfernung. 


Digitized  by  Google 


4« 


Klasse  angeboren.  Besonders  mit  dem  Lickfenixohr  legte  er  sich  Be- 
schränkungen in  der  Aiisvabl  der  Objekte  auf  und  gab  deqjenigen 
den  VoRug,  die  anderswo  nicht  beobachtet  werden  konnten  —  die 
schwierigsten  and  xuglttoh  interessantesten.  So  sind  in  seinem  18.  Katar 
lege  15  unter  42  Doppelsternen,  welche  weniger  als  V  von  einander 
abstehen  (Haarbreite  in  100  m  Entrernung),  unter  allen  1274  neu  ent- 
deckten aber  123,  die  weniger  als  0,6"  Abstand  haben.  Unter  sein^ 
Doppelstemen  gehören  sechs  piner  ausgezeichneten  Klasse  an:  sie 
haben  nämlich  nicht  mehr  als  25  Jahre  Umlaufszeit  —  eine  Eigenart, 
die  nur  noch  zwei  früher  hokannte  Objekte  mit  ihnen  theilen.  Eine 
Reihe  von  St^rnbahnen  hat  ßurnham  selbst  berechnet,  darunter  auch 
diejenige  des  Siriussystems,  dessen  IJralanfszeit  er  kürzer  als  (lore 
und  Howard  fand.'")  Ein  soinei-  Sehschärle  recht  angepafstes  Objekt 
war  das  Trapez  im  Orion;  er  war  imstande,  die  früheren  Angaben 
über  dassclbf  wesentlich  zu  verbessern,  im  lern  er  zeigte,  dafs  die 
kleiiieu  Sterne,  welche  frühere  Beobachter  mit  mäfsigcn  Fernrühren 
darin  gesehen  haben  wollten,  gelinde  gesagt,  mythisch  sind,  denn  nur 
im  36-ZöIler  hat  er  solche  wahrgenommen ,  die  mit  einem  FemrclbT 
von  weniger  als  30  Zoll  Öffnung  notwendig  unsichtbar  bleiben 
mtissen.  Mil  seinen  Doppelstemkatalogen  allein  hat  Burnham  eine 
Arbeit  ToUbraoht,  zu  der  ein  einzelner  Mensch  kaum  je  IShig  ge- 
wesen ist. 

Die  Qeistesverwandsohaft  Mädlers  und  Bamhams  zeigt  sidi 
femer  darin,  dafls  sie  beide  die  Resultate  ihrer  Wissenschaft  in  popu- 
lärer Form  wiedersugsben  unternommen  haben.  Wir  mOssen  leider 
bekennen,  dafs  vir  Mädlers  dahin  gerichtete  Thätigkeit  £Ür  die 

schwächsten  Erafläufserungen  des  fleifsigen  und  begabten  Mannes 
halten.  Bei  ihrem  Mangel  an  Anschaulichkeit  und  der  Schwere  des 
8tils  haben  Mädlers  Bücher,  die  eine  grofse  Verbreitung  fanden  und 
▼ielfach  aufgelegt  wurden,  doch  nicht  dasjenige  erreicht,  was  sie  be- 
zweckten, nämlich  eine  klare  Beschreibung*  der  himmli=;chen  Vorgänge 
zu  liefern.  Um  wieviel  war  ihm  hierin  der  ältere  IltTschel  voraus, 
und  um  wieviel  stehen  sie  gegen  manches  neuere  Buch  zurück,  um 

")  H.  u.  B.  Bd.  V.  S.  80.    Die  Div»rg«nzeii  der  Auwerssehen  Bahn 

waren  gegenüber  d«r  Theorie  in  den  leisten  Jahren  ziemlich  grofs  geworden, 

und  oinip-e  Astronomen  blieben  in  reser^'iprter  Haltung.  Auwers  hat  in  einer 
neuen  Arbeit  ItiBS  die  Streitfrage  deünitiv  abgeschnitten,  indem  er  zeigte,  dAfs 
man  dem  Begleiter  einen  Weg  anweisen  kann,  der  alle  Beobachtungen  befieie- 

digend  darstollt  und  zugleich  die  kleinen  Abweichungen  des  Sirina  ericllrl 
Er  hat  nebenbei  gt'funden,  <iie  M;is~e  des  Trabanten  der  Sonnenmane 

gleich  ist,  während  die  des  Sinus  zweimal  so  grofs  ist.  (Tissörand.) 
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wieviel  auch  gegen  die  zahlreichen  Artikel,  durch  welche  Burnhamin 
populären  Zeitscbciiten  astronomiBohe  Kenntnisse  zu  verbreitMi  strebte. 

So  zeigen  beide  Männer  in  ihrem  Lebensgange  wie  in  ihren 
Arbeiten  mannigfache  Ähnlichkeiten,  auf  die  aufioiierksam  zu  machen 
uns  der  Mühe  wert  erschien.  Sm. 

'* 

Ctwmiscfae  Reakttonen  im  elektrischeii  Flammenbogen. 

Dem  Bestreben  der  modernen  Chemie,  neue  Verbindungen  auf- 
zufinden, dient  als  Mittel  in  erster  Linie  das  Variieren  der  yon  früher 
her  bekannten  Versudisbedlngungen;  dann  aber  ist  gerade  in  neuester 
Zeit  mit  Erfolg  Tersooht  worden,  durch  eine  mogiichst  weitgreifende 
Steigerung  rebp.  Absohwäohung  der  ursächlichen  Kräfte  zu  neuen 
Resultaten  zu  gelangen.    Wenn  wir  die  Anschauung,  dab  die  che- 
mischen Reaktionen  von  sehr  lebhaAen  Molekularbewegungen  ein- 
geleitet werden,  als  eine  wolilbegründete  ansehen  müssen,  so  ist  in 
der  That  klar,  dafs  an  den  Grenzen  der  Molektilarbcwcg-ung-,  d.  h. 
einerseits  bei  sohv  tiefen,  andererseits  bei  sehr  hoiicn  Temperaturen, 
die  Erscheinungen  in  fj^anz  eigentümlicher,  vom  Bekannten  abweichen- 
der Art  vor  sich  [^ehen  müssen.    Wenn  einerseits  Pictet  nachwies, 
dafs  bei  genügend  tiefer  Temperatur  die  Reaktionen  entweder  n^ar  nicht, 
oder  nur  sehr  langsam  erloliren,  so  liabcu  sich  andererseits  mehrere 
Forscher  der  Fraw-e  ztif^ewaiuit ,  wie  aufserordentlich  holiü  Wiirnie- 
giado  einwirken.    VVaiireud  nach  jener  ersterwähnten  Richtung  der 
absolute  Nullpunkt  die  Grenze  des  Möglichen  bildet,  existiert  theore- 
tisch na(di  oben  hin  wohl  keine  Schranke;  allerdings  wird  praktisch 
der  eintretende  Zerfall  aller  Verbindungen  bei  sdir  hoher  Temperatur, 
wie  beispielsweise  der  auf  der  Sonne  herrschenden^  auch  nach  dieser 
Seite  einem  weiteren  Vordringen  unübersteigliohe  Hindernisse  entgegen- 
stellen. Trotzdem  ist  es  wichtig,  die  Reaktionen  bei  so  hohen  Hitse- 
graden, wie  die  moderne  Nalurwiraensebaft  sie  herzustellen  erlanbt, 
zu  studieren  und  an  untersuchen,  in  welcher  Weise  sie  Tom  Bekannten 
abweichen.  ESns  der  wichtigsten  Mittel  ist  in  dieser  Beziehung  die 
anrserordentlich  hohe  Wärme  des  elektrischen  Flammenbogens,  die 
nach  Violle  hinreicht,  bisher  als  durchaus  unTergasbar  betrachtete 
StoCfe,  wie  die  Kohle,  zu  ▼erflüohtigen.  In  der  neuesten  Zeit  ist  man 
dazu  übergegangen,  diese  Wärme  durch  möglichst  günstig  konstruierte 
Apparate  bia  zu  der  äufseraten  Grenze  ihrer  Leistungsfähigkeit  aus- 
sonutzen. 

Im  Verlauf  der  letzten  Jahre  ist  das  sohoa  seit  1890  zur  Dar- 
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atdlung  des  Alumioiiims  aagewendatai  von  Cowlee  and  H^roult 
hemihrende  Verfahren  —  das  Arbeiten  mittels  des  sogenannten  elek- 
trischen Ofens  —  im  kleinen  Maltetahe  fiir  eine  ganse  Reihe  wich- 
tiger cfaemiseher  Operationen  nutsbar  gemaoht  worden.  Wie  bei  jenen 
gr9beren  Anlagen  der  Ofen  aus  einem  Hohlraum  Ton  entsprechender 
QrollM  bestdit,  dessen  Sohle  als  die  eine  Btektrode  dient,  wlQirend 
ein  Ton  oben  her  eintreiendes  Kohlenbündel  die  andere  Elektrode 
bildet,  80  finden  wir  ähnliche  EinriditDngen  in  den  in  erster  Linie 
von  Moissan  angewendeten  neuen  Apparaten  cur  intensiyen  Er- 
hitzong  kleiner  Mengen  chemischer  Verbindungen. 

Moissans  elektrischer  Ofen  setzt  sich  aus  zwei  genau  auf  ein- 
ander passenden  plattenformigfen  Stücken  von  gebranntem  Kalk  zu- 
sammeu.  Das  untoro  derselben  hat  in  seiner  Mitte  eine  haibkug-elige 
oder  ke(j Lifo:  iniii^e  Vertiefunf»',  zu  welcher  von  zwei  entfecrentresetzten 
Seiten  zwei  oberiiachlich  liegende,  schmale  Furchen  laufen;  das  obere 
dient  entweder  nur  als  massive  Decke  oder  hat  —  bei  etwas  ^-röfseren 
Einrichtungen  —  eine  senkieclite  cylindrische  B  thrung^,  um  die  zu 
erhitzenden  Stoffe  auch  einlullen  zu  künaen,  wählend  die  Platten  auf 
einander  liegen,  d.  h.  bei  geschlossenem  Ofen.  Die  Höhlung  dient 
entweder  selbst  als  Tiegel  oder  sie  enthält  einen  besonderen  Tiegel 
aus  Kohle;  die  Fnrohen  sind  Ittr  die  Skil«tnng  der  beiden  stabfönnigen 
Kohlenelektrod«!  bestimmt  Bei  Anwendung  eines  Stromes  Ton  70  Volt 
und  460  Ampere  gelang  es  Moissan,  suf  diese  Weise  eine  Temperatur 
▼on  über  8000<>  su  ersielen,  welche  s.  R  hinreiobte,  Kalk  zu  einer 
dünnen  Flüssigkeit  su  schmelsen.  Die  beschriebene  Einrichtung  änderte 
der  Erfinder  wiederholt  ab;  s.  B.  gab  er  dem  Ofen  —  im  Verein  mit 
Vi  olle  —  die  Oesfalt  eines  dickwandigen  Hohloylinders  aus  Kohle, 
der  in  einen  prismattsohen  oder  i^lindrischen  Block  aus  Kalk  ein- 
gesetst  wurde.  Der  Kohlenojlinder  erhielt  einea  Durehmesaer  bis  zu 
6,5  cm;  die  Blektrodenslabe  waren  gegen  8  cm  dick,  während  der 
Kalkblock  Dimensionen  von  30:26:20  cm  hatte  und  oben  durch  eine 
6  cm  starke  Deckplatte  geschlossen  wurde.  Eine  kleine  Änderung 
nahmen  Duoret  et  und  Lejeune  vor,  indem  sie  die  als  Elektroden 
dienenden  Kohienstäbe  nicht  horizontal,  sondern  schräg  von  oben 
eintreten  liofson  und  den  so  im  obersten  Teile  des  Tiog"els  entstehen- 
den Flainnienbog-en  durch  einen  kräftii^en  Magneten  auf  die  unten 
iiegenile,  zu  erhitzende  cSubstanz  ablenkten. 

Die  Wirkungsart  des  elektrischen  Ofens  ist  im  wesentlicheii  drei- 
fach: einfache  Schmelzung,  Herstellunf^  chemischer  Verbindungen  im 
geschmolzenen  Zustande  und  Reduktion  von  Oxyden  aller  Art. 
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Zu  den  erstg-euannten  Resultaten  hat  man  die  Schmelzung-  sehr 
schwer  schmelzbarer  Metalle  und  Metalloxyde  zu  rechnen.  Es  ofelang 
aber  Moissaii  auch,  in  seinem  Ofen  verschiedene  Oxyde  zuerst  in 
Krystallen  zu  erhalten,  ehe  völlige  Verflüssigung-  eintrat.  Hierhin 
gehört  der  Kalk,  welcher  sich  bei  25  Ampere  und  70  Volt  mit  den  be- 
kannten, auch  im  Knallgasgebläse  darstellbaren,  glänzend  weifsen 
Krystallen  überzog.  Noch  reichlicher  trat  die  Krystallisation  bei  100 
Ampdre  und  60  Volt  auf.  Barioinoxyd,  Strontiumoxyd  und  MagnMia 
verhielten  lioh  analog.  Thonerde  ergab  bei  geringem  Zasals  TOn 
Chromoxyd  Icfiiiatliohe  RobinkiysteUe,  yerflüobttste  eiob  aber  bei  Ver- 
etärkoBff  des  Strome  eehr  raeoh  und  ToUetindig,  so  dalb  der  Tiegel 
in  mehreren  Flllen  naoh  Sdhlnfe  dee  Yersochee  vollkommen  leer  ge- 
funden wurde.  Ändere  Oaqrde,  wie  die  des  Kupfers,  BisenSf  Mengaos 
wurdm  partiell  dMoxydiert  Zirkonerde  und  KieeelsSnre  gelang  es, 
sum  völligen  Siedon  so  bnngen.  Die  bereits  firiiher  geseigle  Ver- 
wandlung des  Diamanten  in  Qraphit  vennoehte  Moissan  sogar  ohne 
seinen  Ofen  als  Voriesungsversueh  su  seigen,  indem  er  den  in  einw 
Höhlung  der  Elektrode  liegenden  Diamant  auf  einen  Sohiim  projiiierte; 
man  konnte  dann  bei  verhältnismärsig  geringer  Stromintensität  das 
Aufquellen  des  Diamanten  beobachten  und  fand  diesen  naoh  dem  Ver- 
suche mit  hexagonalen  Qraphitblättchen  bedeckt 

Zu  den  Darstellungen  von  Verbindungen  im  elektrischen  Ofen 
gehört  dio  Herstellung'  des  Karborunds,  welches  bereits  etwas  früher 
von  Acheson  im  Cowlosschen  Ofen  erhalten  wurde  und  gegenwärtig 
in  Amerika  wegen  seiner  aufserordentlichen  Härte  als  Bchieifmaterial 
einen  gesuchten  Handelsartikel  bildet.  Das  Karbornndum  ist  ein 
SiliciumkohlenstofT  von  der  Formel  SiC  uud  wird  durch  Zusammen- 
schmelzen von  Kotile  (Kokspulver)  und  Kieselsäure  (Sand)  im  elek- 
trischen Ofen  erhalten.  Bei  ganz  reinen  Kohmalenalien  erhielt  Moissan 
die  hubölanz  in  farblosen  hexagonalen  Krystallen,  welche  so  hart  wie 
Diamautstaub  und  selbst  in  Sauerstofif  nur  sehr  schwer  verbrennlich 
sind;  nur  durch  Zusammenschmelzen  mit  Alkalien  werden  sie  zersetzt. 

Nooh  interessanter  in  vi^en  Beziehunf^en  ist  eine  Verbindung 
der  Kohle  mit  Oaloiom,  das  Galciumoarbür,  CjOa,  welches  Moissan 
erst  gans  neuerdings  durch  Erhitzen  von  metaUisohem  Calcium  mit 
Kohle  in  seinem  Ofen  erhielt  Diess  odor  ähnliche  Verbindungen 
könnten  nftmlioh  mit  nicht  gerkiger  Wahrscheinlichkeit  in  sehr  Mhen 
Brdepoehen  unter  Temperatuigraden,  welche  denen  des  elektrieohen 
Ofens  nahe  lagen,  durah  Einwirkung  von  Kohle  auf  das  in  einer  sehr 
giofiwn  Anzahl  von  Gesteinen  nooh  heute  in  fiberreicher  Menge  vorhan- 

mud  vmA  Irdaw  MM.  VIL  1.  4 
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dene  Calcium  entstanden  sein.  Der  Umstand,  dafs  Moissans  Calcium- 
carbür  an  der  Luft  srhon  bei  Rotuluf  Kohlensäure  frei  giebt,  sich  auch 
mit  Wasser  leicht  zersetzt,  läfst  anuLhmen,  dafs  dieser  merkwürdige 
Körper  mindestens  als  L  bergangsprodukt  existiert  hat;  er  könnte 
dann  als  Quelle  für  die  grofsen  Mengen  Kohlensäure  angesehen  werden, 
welche  die  BrdabnosphiFe  in  früheren  ZMCeltem  «eher  eathieltf  ehe 
dae  reiche  Pflanzenleben  späterer  Epochen  eine  ABsimilatica  dieses 
Gases  bewirkte.  In  ohemiseher  Hinsicht  mub  man  des  CÜoiumosrbUr 
sls  ein  Derivat  des  Aoetylens,  CoIU,  auffassen,  dessen  Wasserstoff- 
atome  durch  ein  Galeiumatom  ersetzt  werden. 

Die  wichtigsten  Resultate  ihres  Verfohrens  erhielten  Moissan 
und  Violle  in  den  im  elektrischen  Ofen  bewirkten  Reduktionspro- 
sessen,  welche  —  im  Veripleioh  mit  den  Bigebnissoi  früherer  Methoden 
—  sich  mit  anfseigewöhnlicher  Leichtigkeit  yollziehen. 

Die  schwierig  darst^baren  Erdalkalimetalle  Oalcium,  Strontium 
und  ßaryum  wurden  schnell  aus  einem  Gemisch  ihrer  Oxyde  mit  Kohle 
erhalten.  Bei  der  Reduktion  der  Oxyde  des  Chroms  und  Mangans 
erhielt  Moissan  Legierungen  der  Metalle  mit  Kohle;  ähnlich  beim 
Schmelzen  von  Wolframsäure  und  Molybdänsäure.  Durch  nochmaliges 
Erhitzen  der  kohlenhaltigen  Metalle  wurden  die  letzteren  rein  erhalten ; 
ein  sehr  wichtiires  Uesulfat  besonders  für  das  Wolfram,  dessen  Ver- 
wendung in  der  Stahlindustrie  bekannt  ist. 

Auch  zur  Darstelhinu-  von  Kohlenstoff  unter  starkem  Druck  ge- 
brauchte Moissan  den  elektrischen  Ofen,  indem  er  in  g-eschmolzenes 
Eisen  einen  schmiedeeisernen,  mit  stark  komprimierter  Kohle  gefüllten 
und  dicht  verschlossenen  schmiedeeisernen  Cy linder  einsenkte.  Nach 
dem  .\t)ltuhlen  des  ganzen  Tiegels,  währenddessen  das  erstarrende 
Kisen  einen  starken  Druc  k  aussiebt,  findet  man  <his  Metall  mit  kleinen 
Mengen  eines  diamantartigen  Kohlenstoffe  durcliselzt,  den  man  durch 
Behandeln  des  geschmolzenen  Reguius  mit  Salzsäure  frei  machen  kann. — 

Wenn  auch  Moissans  im  obigen  kurz  geschilderte  Versuche 
sich  bisher  noch  im  Rahmen  des  chemischen  Bzperiments  bewogen, 
d.  h.  zunächst  nur  ein  uberwiegend  wissenschaftliches  ünteresse  bieten, 
so  ist  doch  auch  jetzt  schon  zu  erkennen,  dafs  sie  eine  Menge  Einzel- 
heiten bergen,  deren  Verwertung  auf  dem  Gebiete  des  chemischen 
Grofsbetriebes  für  die  Zukunft  von  Wichtigkeit  werden  dürfte. 

O.  L. 
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Ober  die  Zunahme  der  Blitzgefahr  und  die  Einwirkung  des  BUtzes 
auf  den  menschUcheD  KOrperJ) 

Erfahrungsgemärs  hat  mit  der  ausgedehnteren  Verwendung  des 
elektrischt^n  Stromes  in  Technik  unfi  Industrie  auch  die  Gefahr  einer 
gewaltsamen  Ausgleichung  der  elektribclien  Spannung  innerhalb  der 
Atmosphäre  zugenommen.  Belege  bieten  hierfür  einerseits  sowohl  die 
Brandsbitistiken,  andererseits  die  meteorologischea  Untersuchungen, 
die  allerdings  gröfotenteils  wieder  auf  erstereo  fufeen. 

Aus  den  Ergebnissen  der  amtlidien  preufeisohen  BrsndstAtistik 
kann  z.  B.  ein  solches  stetiges  starkes  Ansteigen  der  Brandge&hr 
infolge  Blitssohlages  ohne  weiteres  gefolgert  werden,  und  einige  Zahlen 
werden  namentiiob  die  hervorragende  BeschSdigungsgefahr  der  länd- 
lichen Beeitcnngen  cur  Evidenz  naohweism;  denn  es  ist  langst  all* 
gemein  bekannt,  dafe  Stadt  und  Land  in  dieser  Beziehung  durchaus 
versdiieden  gestellt  sind.  In  dem  achyährigen  Zeitraum  von!  1881 
bis  1888  entfielen  z.  R  von  den  durch  Blitzschlag  beschädigten  Be- 
sitzungen auf  Berlin  0,6  pCt,  auf  die  übrigen  Stadtgemeihden  12,8  pCt., 
insgesamt  auf  die  Stadtgemeinden  also  13,4  pGi,  auf  die  Gutsbe^irko 
hingegen  10  pOt  nw]  finf  di»'  1  Landgemeinden  g"ar  dor  erschreckend 
hohe  Prozentsatz  von  76,6.  Vergleicht  man  aber  die  Blitzschläge  mit 
der  Gesamtzahl  der  jeweils  in  den  einzelnen  Jahren  des  bezeichnetim 
Zeitraums  vorhanden  g-ewesenen  Besitzungen,  so  eririeht  sich,  daTs  die 
Blitzg-pfahr  in  den  Landgemeindon  doppelt,  in  den  Outsbezirken  nalie 
viermal  so  hoch  ist  wie  in  den  wStädten. 

Ganz  besonders  scheint  nach  den  amtlichen  statistischen  Er- 
hebungen die  Provinz  Schleswig'-IIolstein  von  schädliehen  Hlitzscliiägen 
heimtrosucht  zu  werden.  Aufserdem  bestätigt  sich  durch  diesdlx^n  das 
iibriirens  von  vornherein  zu  erwartende  Resultat,  dafs  die  Art  der 
Dachun«^  eine  sehr  wichtige  Rolle  spielt,  und  dafs  die  harte  Dachuug 
angesichts  der  bei  ihr  beobachteten  minderen  Zahl  von  schädlichen 
Blitzschlägen  entschieden  vor  der  ganz  oder  teilweise  weichen  Dachung 
den  Vorzug  verdient. 

Ähnliche  Folgerungen  konnten  auch  aus  den  Statistiken  der  übri- 
gen Feuersooietäten  und  Brandversieherungs^Oesellschallen  heigeleitet 
werden.  Besonders  interessant  ist  in  dieser  Beziehung  eine  Unter* 
saohung  von  Professor  Bezold,  der  seinerzeit  aus  den  Akten  der 
Brandversicherungs» Anstalt  im  Königreich  B^em  nachweisen  konnte, 
dafe  im  Mittel  für  die  Zeit  von  1838  bis  1848  pro  Jahr  82,  im  Zeit- 

1)  Naeh  «iuem  Tortrag»  dM  Qeh.  Ob«r-Reg.->Bato  E.  Bleack,  Dirakton 
de»  Kgt  Statiitiscbeo  Bureaus. 
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.  .  J^*4  hm  IMS  iobon  62,  in  der  Zeit  von  IM  Im  UTP 
,t»Ljst  sirjMban  1880  uod  1888  Mgw  133  BnndfiDe  dnrali 
..^TTpMfaiAii  hftbflo.  Indcwon  wwwn  aiufa  m  den  ^wiiw 
■  Aodi  wiedw  kleine  Sohwrakangiesi  xa  beobeehlen,  und 
.^aAfur  r.  8e«old  ghühtie  aonebiiieB  zu  dSifen,  deb  diese  Sdiwan- 
:z  gewiieeji  Bextehungen  cur  Somieiiaeekeiittutt^ikeit  irtindm. 
««ar,  delll  einem  Fleckenmaximum  jedesmal  ein  Minimnm  toq 
«...Mcadai  Blitzen  entoprichL  Namentlich  lieCe  eieh  aber  mit  grote 
ivÄT^tlJ'^'''  nachweisen,  dafs  es  ^wisse  Gegenden  giebt,  welche  infolge 
.LTtr  örtlichen  Lag*?  hinsichtlich  der  Hauptzugstrafsen,  denen  die  Ge- 
v-.a»r  niii  VfrrlU'hf  zu  folgen  pflegr-n,  ihren  Charakter  der  gröfseren 
>äer  minden^n  (it  rahrdiini^  nicht  oder  nur  unwesentlich  verändern. 

Die  Zunahm^*  der  Biitzgefahr  liat  zweifeÜo«  ihren  Grund  in  der 
ftftijrfn  V-'/iiml'.ruug  der  Oberflächeugestaltunp  «It-r  Erde,  /..  Ii.  durch 
mehr  «der  wt-aiger  übertriebene  Ausrodung  vua  Watidera,  Eiiiebnuni: 
von  ttckerbaren  Flüchtu,  Drainienmg  feuchter  Äcker  und  nasser 
Wi«  H"n  n,  H.  w.;  die  Hauptschuld  daran  scheint  aber  der  unaufhalt- 
»am«;«  Vöracblechterung  der  Atmosphäre  zugeschrieben  werden  zu 
nOieett.  Offenbar  findet  die  elektrische  Spannung  immer  seltener 
aelei^enbeit,  in  auediinstenden  Flachen  sieh  selbst  zu  vernichten,  da 
Mil^e  mehr  und  mehr  eutgeechrankt  werden* 

iSine  besondere  Form  der  Umgestaltung  der  firdobecflaohe  ist 
allerdings,  wenigstens  der  Theorie  zufolge,  auch  von  prakttsohera  Wert; 
m  im  sehr  leicht  denkbar,  daTs  das  reiche  Nets  von  Telephon-  und 
Telegraphendrühten  dazu  beitragt,  dafe  fortwShrend  kleine  Entladungen 
an  ihnen  stattfinden,  welche  oflmala  eine  einzige,  imter  Umstanden 
notwendig  werdende  starke  Eottadung  entbehrlich  machen  können. 
Die  Verhältnisse  in  Berlin  und  die  Wahroehmungen  in  anderen  groben 
Verkehrszentren  scheinen  diese  Anschauung  zu  bestätigen,  wenn  auch 
vielleicht  mit  der  Zeit  die  vermehrte  Verwendung  und  der  nicht  völlige 
Verbrauch  künstlicher  elektrischer  Energie  in  bestimmter  Weise  sich 
als  nachtcüio"  heraiissfellen  könnte. 

Der  Einflufs  <Im-  v.  riindert.  n  Bauweise  auf  die  Zunahme  der  Ge- 
fährdung durch  Hliizschlag  ist  uiiverk»  nnbar;  Spitzdächer  und  Türme 
sind  ganz  bt  sond-  rs  bedroht  Ahnliche  Wirkungen  zeitigt  auoh  die 
aus  praktischen  Rücksichten  der  i^ndwirtsciiaft  und  Industrie  ange- 
strebte Uder  i,a'botene  Auseinanderle^unir  von  Gehöften  in  Dorf- 
gemeinden bezw.  Fabriketablissemeüt^;  gesondert  lieg-onde  Abbauten 
sind  in  der  Gefahr  dreifach  schlechter  gestellt  gegenüber  zusammen- 
hSngenden  Bauten. 
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Die  Wirkting  der  Venobleobteruag  der  Atmosphäre  dürfte  haupt- 
Biohlich  darauf  aariUdumlübreii  sein,  dafa  duroh  den  koloaeal  an- 
waebsendea  Verbraadi  voa  Eoblen,  sowie  dordi  andere  Vorginge 
der  Atmosphäre  stetig  aondunende  QuantitSten  sobadlieher  Beimen- 
gungen aogeführt  werden,  welebe  die  drt1i<riie  Reibung  yersobiedener 
Luftsebiobten  au  steigern  and  die  hierduroh  entstebende  elektrisebe 
Spannung  zu  begünstigen  geeignet  sind  Es  sobeint  dsher  geboten, 
Boleb«!  Veranstaltongen,  welche  der  Zunahme  derartiger  sohädliober 
Beimengungen  steuern  können,  grdfbere  Aufmerksamkeit  zuzuwenden, 
z.  B.  den  Vorrichtungen  zur  Erzielung  einer  mögliohst  Vollkommenen 
Rauchverbrennung. 

Mit  der  Zunahme  der  Bliti;f,n'falir  iibethaupl  gewinnt  auch  die 
Frage  an  Interesse,  welcher  Art  die  Einwirliuiii^cn  des  BlitzschkigL'.s 
auf  den  menschiicheu  Ür^j^aiiismus  sind.  Wennifleich  die  Krüiterimg 
dieser  Frage  eigentlich  einein  anderoii  Oohift  ang-chilrt,  so  ist  doch 
ein  Zusammenhang  derselben  init  einigen  physikalischen  Erscheinungen 
nicht  von  der  Hand  zu  weisen,  und  deshalb  mögen  hier  einige  dies- 
bezfigliohe  Bemerkungen  Plata  finden. 

Zunäobst  ergeben  aueb  hier  wieder  die  statistisohen  Brmitteinngen, 
dafs,  während  um  1856  jahrlifdi  etwa  78  Personen  vom  Blitz  getötet,  134 
überhaupt  getroffen  worden  sind,  die  entspreohenden  Zahlen  30  Jahre 
spater  sieb  abf  161  und  189  stellen,  also  auch  hier  eine  Zunahme  un* 
bestreitbar  hervortreten  lassen.  Oberhaupt  sind  im  Terflossenen  Jobr^ 
sehnt  unter  je  20000  Todesfällen  oa.  fünf  tStliob  Terlaufene  Bli(2- 
sehli^  an  Menschen  au  Teneidinen  gewesen.  Auf  die  gesamte 
Einwohnerzahl  bezogen,  ergiebt  sich  allerdings,  dafs  in  Preufsen  z.  B. 
erst  auf  etwa  167000  Menschen  ein  Todesfall  duroh  Blitzsobkig  kommt, 
jedenfalls  ein  tröstlich  kleiner  Bruchteil. 

Nach  den  bisher  gesammelten  Erfahrungen  —  es  sind  nur  we- 
nißre  Versuche  an  Tieren  direkt  angestellt,  sonst  ist  das  Material  aus- 
schliefslich  aus  den  Leichenbefunden  und  Krankenberichten  zusammen- 
getragen —  scheint  die  Einwirkung  des  Blitzschlages  auf  den  mensch- 
iicheu Ox'ganisnuis  im  wesentlichen  mechanischer  Natur  zu  sein  und 
sich  vorwiegend  zu  äufsein: 

1.  in  Verbrennungen  verschiedenen  Grades,  der  Haut,  der 
Haare  u.  s.  w.; 

2.  in  längere  oder  kürzere  Zeit  andauernden  Lähmungen  ver> 
schiedener  Organe  (u.  a.  auch  des  Oesiohta  oder  Gehörs)  ohne 
direkte  Verletzung; 

3.  in  der  Kraitentfaltung,  welche  im  stände  ist,  mit  oder  ohne 
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Zerreifsung-  innerer  Org-ane  die  Zentralorgane  (Herz,  Lunge, 
Gehirn  u.  s.  w.)  in  einer  Weise  zu  lähmen,  dafs  sie  ihre  Funk- 
tionen einstellen. 
Die  letztgenannte  Wirkungsweise  giebt  sich  häufig  in  Form  einer 
Aufserbetriebsetzung  der  Atmungsorgane  zu  erkennen  und  führt  dann, 
unter  besonderen  äufseren  Bedingungen,  oft  den  Tod  durch  Erstickung 
herbei.    Die  blaue  Färbung,  welche  wiederholt  an  durch  Blitzschlag 
getöteten  Personen  bemerkt  worden  ist,  spricht  allein  schon  dafür,  und 


BlittaafnAhme 

am  10.  Juli  1833  Abends       von  Carl  Meysel  in  Dresden. 

es  unterliegt  kaum  einem  Zweifel,  dar.s  in  vielen  Fällen  vom  Blitz 
Getroffene  ins  Leben  zurückgerufen  werden  könnten,  wenn  rechtzeitig 
künstliche  Atmungs-  und  Wiederbelebungsversuche  angestellt  würden. 

Was  die  Verbrennung  angeht,  so  soll  iliese  von  einem  äufseren, 
flammenden  Teile  des  Blitzes  hervorgerufen  werden.  In  der  Regel 
gewinnt  es  übrigens  den  Anschein,  als  ob  die  auf  der  Kürperhaut 
(etwa  in  Form  von  Schweifstropfen)  vorhandene  Feuchtigkeit  in  Dampf 
verwandelt  würde,  und  dafs  die  so  entstehenden  heifsen  Dämpfe  die 
Brandwunden  bedingen,  denn  die  Brandstellen  weisen  häufig  eine  augen- 
fällige Ähnlichkeit  mit  durch  Verbrühen  entstandenen  Wunden  auf. 
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Im  übrigen  wird  meiBtODS  die  Annahme  gemacht,  dafs  das  Blut 
der  Haoptleiter  des  BUtses  sei,  und  dafs  namenlUeh  durch  eine  bisher 
nicht  genügend  erfoisohte  Veränderung  des  Blutes  im  wesentlichen 
jene  gewaltsamen  Stßrungen  der  Zentialoigane  stattfinden,  welche  den 
Tod  herbeilQhren.  Äußerlich  kennzeichnet  sich  der  Weg  des  Blitaes 
in  der  Mdimüil  der  Fülle  durch  eine  auflkllende  RStung  der  H«it  in 
einem  siemlioh  breiten,  unregolmärsig  verlaufenden  Streifen  und  durch 
die',  bereits  angedeuteten  Brandstellen.  An  den  liufeersten  Rändern 
derselben,  wo  äugen soheinlich  der  Strom  schon  weniger  stark  war, 
verzweigt  sich  die  Hauptzeichnung  sehr  oft  in  eine  grofse  Zahl  von 
feinen  Veriistelung"en  (die  sog.  Blitzfiguren)  von  gröfaerer  odor  go- 
ringcrer  IJnregeliiüifsigkeit.  Die  Rötung  der  Haut  wird  —  ob  und 
mit  welchem  Recht  raufs  dahingestellt  bleiben  —  als  eine  voriiber- 
gehende  Ivähniunf^-  der  im  W^rlauf  der  Blitzverzweigungen  getrofi'enen 
Hautkapillaren  zu  deuten  sein,  Würaus  sich  auch  dio  Verminderung 
der  Kinptindsamkeit  der  Haut  innerhalb  der  Verüsteluugeu  erklären 
würde. 

Bei  den  Blitzfiguren  dürAe  eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  den 
sog.  Lichtenbergachen  Figuren,  sofern  sie  durdi  positive  Blelctrt- 
sitSt  berrorgcrnfen.  werden,  nachweisbar  sein;  sie  würden  demnach 
keinesfldls  als  oberflächliche  Verbrennungswirkungen  betrachtet  werden 
dürfen.  Wohl  aber  wäre  es  denkbar,  dala  der  Blits  nach  allen  Seiten 
auf  der  Haut  auseinander  lauft  und,  obgleich  diese  ein  schlechter  Leiter 
ist,  also  der  Fortpflanzung  des  Funkens  einen  erheblichen  Widerstand 
entgegensetzt,  in  feinen  Strahlen  bis  zu  einer  gewiesen  Tiefe  ein- 
dringt —  genau  dieselbe  Erscheinung,  die  man  an  photographisohen 
Aufnahmen  des  Blitzes  so  unzweideutig  verfolgen  kann. 

Bei  vorübergehenden  Störungen  der  Funktionen  irgend  welcher 
Organe  durch  Blitzschlag  stellt  sich  in  der  Regel  eine  starke  Nervo- 
sität ein,  dir  aber  bald  dem  gewöhnlichen  Zustand  zu  weichen  pflegt 
Alle  sonstigen  Hemmiinp^en  werden  sieichfalls  meist  dauernd  heseitii^*t, 
wiewohl  der  Heilungsprozefs  in  j>chwieri>;-eii  Fallen  so^mi  .Jahre  in  An- 
spruch nehmen  kann.  Bemerkenswert  ist  noch  dü'  Ix'lianme  Tliatsache, 
dafs  die  Betroffenen  meistens  Winier  vom  l>litz.  noch  vom  Üuuner  etwas 
wahrgenommen,  f];itiir  aber  die  Enipiindung  gehabt  haben,  als  wären 
SiO  plützlich  mit  i'^cuer  übergofsrn  woiden  oder  in  einen  glühend 
heifsen  Luftstrom  geraten.  VieÜacli  erinnert  sie  durch  kurze  Zeit  nur 
ein  scharfer  Ozongeruoh  und  -Geschmack  an  das  Geschehnis.   O.  W. 


Ludwig  David  und  Charles  8colik:  Phofo^raphiscbes  \otiz-  und 
Nacbsclilage-Bacb  fftr  die  Praxis.  Mit  7  Kunstbeüai^n.  Vierte  um- 
gMwbeitote  Auflage.  —  Ball«  a.  Teriag  ron  WOhelm  Knapp. 
2-21  Seiten  kl.  8«   Preis  4  Ifk. 

Dr.  A.  Miethe:  Grand/fl??  der  PhotojE^rapbie.  -  IV  und  S3  Seiten kL 

18y|,  Halle  a.  S,  Verlag  von  Wilhelm  Knapp.    Preis  1  Mk. 

Das  geacbmackvoli  ausgestattete,  handliche  Notiz-  und  Nachschlage- Buch 
der  beiden  VerfiMser  entbUt  eine  FUle  der  brauetabarelen  yorsehriflen,  die, 

mit  ^^ToTscr  Sorgfalt  und  vielem  Verständnis  zusammengestellt,  für  den  prak- 
tischen Uebrauch  des  Amateurs  mehr  als  atisreichend  sein,  in  den  meisten 
Fällen  sogar  weitergebenden  Ansprüeben  genugtu  dürften.  Es  mufs  naob  allen 
Riehtangen  als  ein  wirklich  bequemes,  Ober  das  Wissenswerte  in  der  eifwder' 
liehen  Ausführlichkeit  orientierendes  Nachschlage -Werk  bezeichnet  werden, 
das  wir  für  eine  folgende  Auflage  zwar  noch  durch  ein  alphabetisches  Sach- 
register erginst  sehen  möehten,  im  fibiigen  aber  allen  Wennden  der  Photographie 
ans  bester  Oberseugang  zur  Anschaffung  empfehlen  können. 

Dem^PETPnüber  sind  die  .Orundzüge  der  Photographie"  gowissermafsen  als 
ein  Essay  anzusehen,  in  dem  der  Versuch  gemacht  wird,  die  Rudimente  der 
angewandten  Photographie  einem  grStoeren  Publikom  leieht  verstlndlieh  auf 
möglichst  kleinem  Räume  vorzuführen.  Uns  ei-scheint  das  Ileftchen  namentlich 
geeignet,  sulclien,  die  sich  selbst  nicht  praktisch  in  der  Photographie  bethätigen 
wollen,  eine  gedrängte  Übersicht  über  das  Wesen  der  photugraphischen  Prozesse 
und  die  bierfür  erforderlichen  Voraussetzungen  zu  geben,  ohne  sie  in  die  er- 
müdenden und  für  solche  Zwecke  entbehrlichen  kleinsten  Einzelheiten  ein- 
zuführen ;  indessen  wird  auch  der  ausübende  Photograph  manchem  nützlichen 
Wink  in  dem  BehrifUshen  begegnen.  Q.  W. 

Adolf  Deifsniann,  Lic.  tbeol.:  Jubann  Kepler  und  die  Bibel.  Ein 
Beitrag  sur  Oesehichte  der  Sehriftautoritilt  Marburg,  1894,  Blwertaehe 

Verlagsbuchhandlung.  —  34  S.  8<*. 
Der  Verfas.ser  stellt  sich  in  der  vorliegenden  sehr  schätzenswerten  Schrift 
auf  einen  Standpunkt,  lür  welchen  Naturwissenschaftler  und  Theologen  ihm 
gleieh  dankbar  sein  werden;  er  lifirt  den  Ansebanungen  Keplers  Uber  das 

VerhUltnis  der  Bibel  zur  Wissi-nschaft  volle  Gerechtigkeit  widerfahren  und 
liefert  damit  einen  nicht  unwichtigen  Beitrag  zur  Oesehichte  des  Kampfiss 
BWiscben  der  Kirche  und  den  Anhängern  der  koperuikauischen  Lehre. 


Verlag  TM  lli^r  ii;ruiii  I'at'tt'l  in  Uerlin.  -    Druck  von  Wilhelm  (ironftu'.s  Biichdruclcorol  i0 BSilla« 
FUr  die  UedaoUoD  veranlwurtiicti :  Ür.  M.  Wilhelm  Mo/er  in  Berlin. 
UabWMirttgter  Macbdruck  aun  dem  InbBlt  dieser  Zeitattrift  natMMgl. 
UebarmUungarecJit  vorbehalten. 


o.  w. 


Seelenkunde  und  Himmelskunde. 
Von  Dr.  Ueiirieli  Samtcr  in  Barlin. 


1. 


ie  ('berschril't  köiintü  den  Anschein  erwecken,  als  ob  es  in  den 
folg-enden  Bliittern  versucht  werden  sollte,  die  Wirkungen  des 


astroriürnischen  Studiums  auf  die  menschlicho  Seele  zu  schildern, 
Bele^^e  für  jene  erzieherische  Wirkung  wissenschaftlicher  Bescluti'tiguug 
zu  geben,  die  früh  erkannt  und  viel&oh  beschrieben  ward  und  z.  B. 
einen  Jonathan  Swift  zu  einer  Verherrliohnng  des  npeonliarly 
delightftü  studiy  of  astronomy*'  führte.  Eine  solche  Absicht,  deren 
Ausffihning  an  aioh  yerlookend  erscheint,  liegt  uns  IQr  heute  fem; 
yiehnehr  gilt  es  zu  steigen,  wie  die  Resultate  der  Astronomie,  die 
man  doch  gemeiniglich  als  die  »akte  Wissenschaft  par  excellence 
ansieht,  sieh  wesentlich  durch  die  Eigentfimliohkeiten  des  mensch- 
lichen Erkenntnisvermögens  beeinträchtigt  darstellen.  Wie  die  Fehler 
der  verschiedenen  Beobaohtungsmaschinen  die  astronomischen  Mes- 
sungen systematisch  beeinflussen,  so  erweist  sich  auch  der  Beobachter 
im  wesentlichen  als  eine  mit  Fehlern  behaftete  Maschine,  die  uns  die 
Erkenntnisse  in  einer  entstellten  Form  übermittelt  Als  Teil  der 
Natur  selbst  den  unabänderlichen  Gesetzen  der  Körperwelt  unterworfen, 
kann  er  nicht  anders,  als  uns  in  seinen  Beobachtunf^en  die  Phiinomeno 
seines  eiin  neu  Lebens  überliefern  in  ihrer  vollen  Abhängigkeit  von 
den  Kräften,  denen  er  personlich  gehorchen  mufs.  Natürlich  wird  da- 
durch die  Behandlung  der  ersten  besten  astronomischen  Beobachtung 
ein  kompliziertes  Problem. 

Die  Entdeckung  dieser  eigentUmlidien  Seiten  der  menschlichen 
Natur  konnte  begreiflicherweise  erst  xu  einer  Zeit  erfolgen,  als  die 
Biu*i  «ad  Bf4«^  mi  vn  a  5 
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Beobachtung^on  bereits  einen  hohen  Grad  von  Genauigkeit  erreicht 
hatten.  In  clor  That  sind  alle  hierher  gehörigen  Erscheinungen  erst 
in  diesem  an  Entdeckungen  reichen  Jahrhundert  aufgoklürt  und  in 
Zusammenhang  gebracht  worden.  Die  Psychoph^-sik  erhielt  durch  die 
Entdeckung  jeuer  Thatsachea  fortwährend  neue  Ansiöfse,  während  sie 
umgekehrt  durch  Ausbildung  exakter  Methoden  zur  Aufhellung  der 
Verhältnisse  und  zu  Nutz  und  Frommen  der  astronumischea  Beob- 
aohtungen  vesontliolie  Diemfita  leistato.  So  ploteliob  und  unerwartet 
war  die  erste  Bntdedkang  auf  dieaem  Felde,  dafa  aie  emva.  könig^ohau 
Aatronomen  Toa  England  au  einem  recdit  bedanerliohen  Sehritte  Teran- 
lafote.  Maakelyne,  der  durch  seine  Bestimmung  dw  Brddiohte  be- 
rühmte Direktor  der  Greenwieher  Sternwarte,  machte  1795  die  Be- 
merkung, dafa  ein  Aaaistent  die  Stemdurohc^lnge  am  Meridiankreis 
alle  um  Vs  Vs  Sekunde  au  spät  notierte,  und  entUefä  daraufhin  den 
Beoha(äiter  als  unbmuohbar.  Dieser  Mangel,  den  Maskelyne  bei 
einem  unter  vielen  Astronomen  allein  aufgefunden  hatte,  ist  nun  keines- 
wegs vereinzelt,  er  findet  sich  in  gröfserem  oder  geringerem  Malise 
bei  allen,  und  seitdem  ihn  der  grofse  Astronom  von  Königsberg, 
Wilhelm  Rossel,  in  diesem  Jahrhundert  von  neuem  auffand,  ist 
man  sich  zugleicii  seiner  Unschiidlichkeit  vollends  bewufst  geworden, 
denn  man  weifs  jetzt,  wie  man  die  betreffende  Abweichung  der  mensch- 
lichen Maschine  gebührend  in  Rechnung  sieilou  kann.  In  der  Gestalt, 
in  welcher  diese  Eigentümlichkeit  entdeckt  wurde,  stellt  sie  ein  ochon 
kompliziertes  Phänomen  dar,  das  in  seine  oiuzeluen  Bestandteile  erst 
später  zerlegt  wurde.  Die  Fortschritte  der  Beobachtungstechnik  haben 
erst  gelehrt,  die  Tersdiiedenea  Bedingungen,  welche  in  die  Erschei- 
nung eingehen,  zu  trennen  und  haben  so  erat  den  ursSohliohen  Zu- 
sammenhang ToUsÜindig  aufj^klärt  Wir  wollen  daher  den  einfiMheren 
neuerm  Beobaohtungen  tma  sunäohst  auwenden. 

Die  Durohgänge  eines  Sternes  duroh  die  Fäden  eines  fest  auf- 
gestellten Instrumentes  au  registrieren,  ist  eine  Aufgabe,  die  fQr  die 
Zwecke  der  Oitabesttmmung  am  Himmel  und  auf  der  Erde,  sowie  für 
diejenige  der  Zeit  dem  Astronomen  eine  HauptbeaohSfiigung  darbietet. 
Mit  den  grofsen  und  genauen  Fernrohren  der  Sternwarten,  besonders 
den  Meridiankreisen,  sind  jt>fz(  Uegistriervorrichtungon  verbunden, 
welche  dem  Beobachter  erlauben,  den  Moment,  in  welchem  der  Stern 
einen  der  Fäden  passiert,  durch  Abgabe  eines  Signals  festzuhalten. 
Eine  Uhr,  die  Sekunden  schlägt,  markiert  üii  c  Schläge  auf  eiiuMu  ab- 
rullenden  Papierstn-ifen,  und  auf  dcnii^elljeu  Streifen  registrier-ou  sich 
zwischen  bezw.  neben  den  Sekundenpunkten  die  Momente,  in  welchen  der 
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Astronom  Sterndurohgftnsre  beobaaJitat.  Der  ObsemUor  hat  also  nicht 
nötige  auf  die  S<dilagB  irgend  einer  Uhr  hinanhSrea.  Diese  beso^  ihr 
Werk  durohauB  selbst;  die  einsige  Aul^abe  des  Astrononen  ist  die 
Signalabgabe,  sobald  w  den  Stom  hinter  dem  Faden  sieht 

Bedeutet  z.  R  u  u'  in  der  Fig.  1  eine  Reihe  von  Sekundenpunkten, 
wie  die  Ulir  sie  markiert,  und  c  einen  Stgnalpunkt,  so  wird  man  yon 
-c  aus  die  Senkrechte  c  b  auf  die  Gerade 

u  u'  fällen  und,  ihre  Entfernung^  von  a 

zu  4  Zehnteln  derjenigen  von  a  und  a'  u*         *    [      *       *  *n' 
schätzend,  wenn  a  etwa  der  20.  Sekunden-  * 
puukt  üiaer  Minute  ist,  20,4  Sekunden 
als  Durch erangszeit  notieien.  Fig'.  1. 

Wüii  ujöchte  versucht  sein,  zu  glauben,  dafs  der  Aug-enblick,  in 
welchem  der  Stern  am  Faden  erscheint,  mit  demjenigen,  in  welchem 
des  Signal  im  Papierstreifen  sich  markiert,  völlig  identisch  sei.  Aber 
'eine  kurze  Überlegong  zeigt  schon,  dab  dem  niöht  so  sein  kann. 
Hufs  nicht  zuerst  der  Sinneseindruok,  den  das  Gesiohtsorgan  empfängt, 
zur  Wahrnehmung  werden?  Hub  nioht  auch  der  Willensimpuls  enfe» 
«tehen  und  sich  bis  zur  Hand  des  Beobaohlers  fortpflanzen?  Und  ist 
nicht  fQr  beide  Vorgiuige  Zelt  erforderlich?  In  der  That  ist  sowohl 
•die  Übermittdung  des  Sinnesdndruoks  durch  die  Sinnesnerren  zum 
Gehirn»  wie  die  andere  Übertragung,  welcher  die  motorischen  Nerven 
•dienen,  nichts  anderes  als  eine  Bewegung,  und  zu  beiden  ist  Zeit  er* 
forderlich.  Es  kommt  hinzu,  dafla  in  dem  Zentrum  des  Nerrensystems, 
iin  Gehirn  selbst,  noch  Erscheinungen  mit  den  an  sich  rein  geistigen 
der  Wahrnehmuncr  und  der  Willensbildung;  nebenher  gehen  müssen, 
die  für  sich  auch  wieder  eine  Zeit  erfordern.  Freilich  wird  mau  nicht 
leicht  f^taubt  n,  dafs  diese  Vorgänge  uiefeibttro  Zeiten  erfordt  rn,  ist  es 
doch  diu  Zeit  des  „Augenblicks",  welche  wir  gewöhnt  sind,  für  die 
•denkbar  kürzeste  auRzusreben.  Und  doch  läfst  sieh  n. ich  weisen,  dafs 
die  Geschwindigkeit  des  „Augenblicks"  im  VtTyieich  zu  vielen  andern 
in  der  Natur  vorkommenden  eine  gerade  heraus  gesagt  schneckenhaft 
langsame  ist^ 

Bs  waren  AstronomeOt  denen  diese  Tiutsaidien  zuerst  zum  Be- 

wultoein  kamen,  indem  sich  zeigte,  dafs  für  geübte  Beobaditer  jene 

Zeit,  die  sich  nach  dem  eben  Gesagten  aus  mehreren  einzelnen  Be- 

Aandteilen  zusammensetzt,   einen  gewiesen  konstanten  Wert  be- 

aitzt,  fireilich  für  jeden  Beobachter  einen  anderen.  Es  war  möglich,  die 

konstante  Differenz  jener  den  Beobachtern  als  Specilloum  anhaftenden 

leiten,  welche  die  Astronomen  die  persönlichen  Gleichungen  nennen, 
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und  die  den  PeyehophyBikern  als  Reaktionszeiten  bekannt  Bind,  dnrebawi 

sicher  festzustellen  und  sich  in  gewissen  Fällen  von  ihrem  Einflüsse  zu 
befreien«  Nehmen  wir  z.  B.  an,  es  handelte  sich  um  eine  telegraphische 
Bestimninng  der  geographischen LängendlfTerenz  zwischen  zwei  Stationen 
Si  und  S2  auf  der  Erde,  wie  sie  zuerst  von  S.  C.  Walker  1856  bei  der 
Küstenvermessung  in  Nord  -  Amerika  angrewandt  wurde.  Zu  dip^em 
Zwecke  wird  ein  Beoliachter  Bj  in  Sj  den  Durchg-anj^  eines  bestimmten 
Sternes  durcJi  die  Fäden  des  dortigen  Meridianinstrumentes  iu  Öternzeit 
bestimmen,  und  ein  anderer  B.>  wird  in  Sj  dasselbe  thun.  Beide  sig-na- 
lisieren  die  beobachteten  Zeiten  auf  demselben  abrollenden  Papierstreif'en, 
und  so,  luijchte  man  glauben,  sei  einfach  die  Zeit  zwischen  dem  Mittel 
aller  in  S|  beobachteten  Durchgangszeiten,  welches  wir  nennen 
woUeUi  Ton  der  lOr  S2  geftindenen  GrSfee  T«  abzuziehen,  um  in 
Ts  ~  Ti  die  Twiangte  Differenz  zwischen  den  geographiedien  I^gen 
zu  ergeben.  Aber  ist  um  die  persönUohe  Gleichung  des  Bf,  die 
wir  ps  nennen  wollen,  zu  grob  gefunden  und  T|  um  die  en^preohende 
Grofee  pi.  Wir  mufeten  also  von  dem  erlangten  Resultate  noch  die  ^ 
Qröfise  ps — ^pi  abziehen.  Um  das  Resultat  von  diesem  Fehler  zu 
reinigen,  wendete  man  früher  ein  radikales,  freilich  reeht  zeitraubendes 
und  unter  Umständen  kostspieliges  Mittel  an.  Man  tauschte  die  Be> 
obachter  von  Si  und  S2  aus,  liefs  also  B|  in  83  und  B^  in  S|  be- 
obachten. Es  ist  klar,  das  jetzt,  wenn  die  persönlichen  Gleichungen 
inzwischen  sich  nicht  verändert  hatten,  der  Fehler  des  neuen  Er- 
gebnisses gerade  der  umgekeiirte  war,  und  dafs  also  das  Mittel  beider 
Resultate,  des  früheren  und  des  nunmehrigen,  gerade  den  richtigen 
Wert  der  gesuchten  Grijfso  eryebeu  niuTste.  (Dabei  ist  freilich  vor- 
ausü^esetzt,  dafs  die  Geschwind ig^keit  des  elektrischen  Slf  oines  unendlich 
grofü  sei.  Man  kann  sich  aber  auch  von  dieser  durch  die  Thatsacheu  nicht 
ganz  gerechtfertigten  Annahme  befreien,  wenn  man  sich  zweier  Registrier- 
Apparate  bwlient  und  ebenso  oft  in  der  einen  wie  in  der  andetn 
Richtung  telegraphiert)  Allein  schon  die  Umstiindlichkeit  einer  mehr^ 
fiwhen  Reise  legte  den  Gedanken  nahe,  jenen  Unterschied  in  den  per- 
sönlichen Gleichungen  ein  fUr  allemal  zu  bestimmen,  und  dann  —  seino 
Unverinderlichkeit  Torausgesetzt  —  die  Beobachtungen  danach  zu 
Tcrbemem.  Auch  diese  Aufgabe  ist  höchst  einfiMh  auszufahren. 
Man  braucht  nur  beide  Beobachter  an  einem  und  donselbeo  Meridian- 
instrumente  zu  postieren.  Der  eine  B ,  beobachtet  die  Durchgänge  einea 
Sternes  an  einigen  der  östlichen,  der  andere  B2  an  einigen  der  west- 
lichen Fäden  des  Femrohrs.  Da  man  die  Abstände  dieser  Fäden  vom 
Mittelfaden  genau  kennt,  so  lassen  sich  die  Beobachtungen  alle  auf 
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diestn  bonehen,  und  es  wird  «oh  ein  konstanter  Untersohied  xwlsehen 
den  yon  und  markiertta  Zeiten  lieranetteUen,  der  immer  genauer 
gelbaden  werden  kann,  je  mehr  Sterne  die  Beobachter  soldierweise 
Revue  passieren  lassen. 

Was  bei  dieser  Methode  herauskommt,  das  iat  offenbar  immer 
die  Differenz  zwischen  den  Eigenheiten  zweier  Astronomen.  Wenn 
die  Methode  auf  alle  Beobachter  der  Welt  ausgedehnt  würde,  so  hätte 
man  die  DifTerenzen  ulltT  persönlichen  GIcichnngfn  und  damit  alles, 
was  nötig  ist,  um  die  Beobachtungen  auf  dorn  ganzen  Erdenrund  iu 
der  nötigen  Vollkommenheit  zu  erhalten.  Man  könnte  dann  alle  auf 
eine  Art  von  Normal-Beobachter  reduzieren  und  hätte  damit  den  Forde- 
runiren  der  Astronomen  Genüg-e  g-eleistet.  Hier  tritt  aber  der  Physiologe 
hinzu  und  sa^t:  da&  Problem  der  persönlichen  Gleichung  geht  mich 
auch  an,  und  für  mich  handelt  es  sich  nicht  blos  um  die  Bestimmung 
jener  Differenzen,  iob  mub  die  absolute  Chvfse  jttws  Fehlers  m  be-. 
stimmen  suchen,  wie  er  dem  einaelnen  Beobachter  anhaftet;  ich  mob 
weiter  Tersuohen,  die  Einzelheiten  aufzudecken,  aus  denen  jeder  von 
den  erwähnten  Vorgängen  sich  zusammensetzt. 

2. 

Der  erste,  welchw  der  Idee  näher  trat,  daf^  die  Oesohwindigkeit 

der  Nervenimpulse  eine  endUohe  sei,  ist  unseres  Wissens  Helm  ho  Uz 
gewesen.  Durch  Experimente  an  Froschschenkeln  zeigte  er,  dab  jene 
Schnelligkeit  keinesweges  die  des  Blitzes  ist,  und  später  gelang  es 
ihm  sogar,  an  den  Nervenstämmf>n  des  lebenden  Menschen  dieselbe 
zu  messen.  Er  fand,  dafs  die  Froschnerven  eine  Erregrung  mit  einer 
SplmelliL'keit  von  26  bis  30  m  in  der  Sekunde  fortloiten,  was  etwa 
derjenigen  der  Jagdhunde  und  Rennpferde  g-leichkommt,  während  am 
lebenden  Menschen  der  Impuls  in  den  Bewe^nuiij-s-  unil  Empfinuung-s- 
nerven  mit  35  m,  d.  h.  mit  der  Geschwindigkeit  des  Adlerfluges  fort- 
schreitet. Mit  wieviel  gröfserer  Schnelligkeit  durchmifst  das  Licht  den 
Raum,  der  eiektriscbe  Bote  den  Leitungsdraht!  Für  solche  Bestiounun- 
gen,  wie  auch  für  die  späteren  sehr  zahlreich  gewordenen  Versuche, 
bedurfte  es  höchst  genauer  zeitmeesender  Apparate,  mit  denen  man 
im  Stande  war,  Zeitangaben  bis  auf  Tausendtei  der  Sekunde  zu  er- 
halten. Im  wesentlichen  kommen  zwei  Inatrumonte  in  Frage,  näm* 
Ueh  eia  Regislrierapparat,  der  als  Chronograph  bezeichnet  wird,  und 
daa  Ton  Hipp  1860  erflmdene  Chronoekop.  Der  erste  Apparat,  dessen 
sich  Helmholtz  bei  seinen  Unter8u<diungen  meist  bediente,  besteht 
in  seinem  HauptteiL  aus  einer  Trommel  oder  Walze,  die  sich  mit 
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einer  bestimmten  < leschwindis'keit  um  ihre  Achse  dreht,  während  eine 
Stimmirabel,  du-  müglichat  genau  auf  ."i<)0  Doppelschwiag-untjen  in  der 
Sekunde  abtresümmt  ist,  mit  einer  Schreib  börste  ihre  Schwingungen 
auf  »ler  l>erufsten  Papi-rfläche  der  Walze  aul.schreibt.  Es  sei  z.  B. 
SS'  (Fig.  2)  die  von  der  Gabel  beschriebene  Kurve.  Das  Versuchs- 
objekt, also  hier  der  Beobachter  selbst,  der  auf  einen  be^immten 
8iiiiMMüidrae1c  reagiMeii  soll,  kum  sieh  in  eiBem  «idmn  Zamaiet 
als  der  Apparat  beflndeo.    Der  Momeiit,  in  weldten  der  Reis 

r»  iyß  l   JB" 

^Ef  na««         ■  m»  m  m»*m  mm»  mmm  •••«ww^va«  mm  mmm  mm  mmm       ■  4mäm 

*  1 

c 

Fig.  2. 

auf  den  Sioneanerv  ausgeübt  wird,  markiert  aiiA  von  selbst  in  der 
unterbroohenen  Linie  EE'  an  der  Stelle  a  der  TrommeL  Denn  der 
Vorgang,  welcher  den  Impuls  erteilt,  sei  er  nun  ein  Schall-  oder  Liefat- 
pfa&nomen  oder  ein  eb-ktrischer  Hautreiz,  ist  verbunden  mit  der  Unter- 
brechung eines  elektrischen  Stromes,  die  mit  dem  Schreibstift  in  a  die 
Verschifbunj»"  vor  sich  brinirt.  Wenn  dann  der  Beobachter  mit  der 
Hand  auf  den  Sinnesausdruck  n  a^riert,  so  wird  em  anderer  Schreibstift, 
der  die  T^inie  RR'  beschreibt,  au  der  Stelle  o  wiederum  etwa  durch 
Unterbrechung  oder  durch  Schliefsung  eines  elektrischen  .Stromes  so  ~ 
verschoben,  wie  die  Figrur  es  and*'ut*'t  Die  inzwischen  von  der  Stimm- 
gabel beschriebene  Kurve  hat  dann  die  Lärif,re  l)d,  d.  h.  es  sind  1Ü,4 
von  jenen  Doppelschwingungen  vor  sich  gegangen,  deren  jede  0,002* 
dauert;  also  sind  0,0208'  seit  den  Sinnesreis  verflossen. 

Der  sweite  Apparat  ist  das  Obronoskop.  Dieses  sinnreiidie  In* 
strument,  das  gerade  in  den  BQchem  Uber  Uhnnaoberkunst  mebrIlMh 
unbescbrieben  geblieben  ist,  verdient  bier  als  besonders  förderlioh  lür 
Untersnohungen  im  fragUohen  Gebiete  eine  kurze  Beschreibung  (vMgl. 
Fig.  8.)  Das  Uhrwerk  der  Pendeluhren  wird  bekanntlich  dadurch  in 
gleiohmiUisigem  Gange  erhalten,  dab  in  die  Zahne  des  Steigradee  die- 
jenigen eines  Ankers  eingreifen,  welcher  mit  einem  Pendel  in  Bewegung  /■ 
sieht.  NlU"  gröfsere  Bruchteib-  einer  Sekunde  kann  man  mit  einer  solchen 
Uhr  messen,  weil  ja  die  Pendel  schon  lur  diese  recht  klein  ausfallen. 
Wenn  man  Tausendtel  der  S(»kunde  festhalten  will,  so  bedarf  es  eines 
viel  schnelleren  Rf^s^ulators.  Als  solchen  kann  man  eine  schwintrende 
Feder  F  le-nutzen,  deren  Ton  durch  die  atn  Hebel  h  befestigten  Dämpfer 
d  fast  unhörbar  gemacht  werden  kann.  Durch  Verschiebung  des  lL*auf- 


s 


yr.i^od  by  Google 


63 


gowiohtM  p  UUrt  lioh  die  Dämpfung  regulieren.  Die  Feder,  welche 

gerade  tausend  Sohwingungen  in  der  Sekunde  macht,  greift  nun  im 
die  Zähne  des  Steigrades  S  ein,  und  offenbar  wird  dieses  Rad,  welche» 
durch  ein  Mifjges(^neB  Oewioht  gedreht  wird,  immer  in  0,001"  um 
einen  Zahn  vorwärts  kommen.  Der  Trieb  des  Flades  greift  in  die 
Zähne  von  R,  ein.  dieses  steht  mit  H-,  und  in  iihnlichor  Verbindung-, 
und  es  läht  sich  einrichten,  dafs  in  0,1»,  Rj  in  1^  und  Rj  in  10* 
eine  Unuin'iuing  vollendet.  R,  und  R,  können  mit  ZilVerblättern  in 
Verbindung  gesetzt  werden,  von  denen  das  obere  in  100  Teile  zu 


Fig.  3. 


0,001*,  das  untere  in  100  zu  0,1"  geteilt  ist.  An  der  Seite  erblickt 
man  zwei  Schnüre  a  und  b,  die  mit  Hebeln  und  in  Verbindung 
stehen.  Zieht  man  ttt  der  ersten  Sohnur  e,  so  Terlatet  der  ForteatB  i 
die  Arretieretange  A,  welehe  bis  d«]iin  die  Ruhe  dea  Rades  6  bewirkte, 
und  der  Fortsais  1  dreht  sieh  soweit,  dafo  der  Stift  s  au  seine  linke, 
unten  etwas  gekrümmte  Seitenfläche  su  liegen  kommt  Die  Stahlfeder  fi 
dreht  sugleioh  den  Fortsats  o  des  Hebels  H2,  dessen  Arm  n  durch 
die  Feder  1^  gegen  den  Torliegemden  Zahn  von  R3  gedrüdct  und  dann 
von  dem  Rade  gelöst  wird.  InHolge  dessen  erhalt  dieses  Rad  einen 
kiSftigen  Stoh,  nnd  so  setzt  ein  an  a  ausgeführter  Zug  das  Uhrwerk 
sofort  in  Bewegung.  Zur  Ruhe  gebracht  wird  es  dagegen  durch  Ziehen 
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*^»a  it^r  «"»rsa  Arliir.?  u^i        £iii*  irr  Irs^-^i^rc:  PrjiMJäse-  rasazmaes:- 

i^cLt  iLi'jii.'rr'-fcr.*'  Rr'f'-.ir*  iA'>i:':ju  dsciz;  t^ci  die  Br?T€OTa.r«J 
iiejii..^;  ..iz!  Zfi'.ro  t-C-*.  2".*-.''— '-rr.L'f r^::^-    V:^lri*-i.r  oäi  die 

t:i.ar«? '^Le  K  :.;, 5^  ;2Vr'^f*ri„  Ci.'-  Ze:g*TTrerk  n:;  d^r  übngfca 
L'ar  iiD  aiigem';iz»t&  JL^.i^^r  V«;  :._:^c  etehL.  Ent  ^  den  Aogeo- 
bli^C  in  dem  der  6iao«M«iz  dcx^  eia  iu&erw  Pliia:«  orfoi^ 
vird  zujdMCh  «in  Elekirosi-ai^H  in  Thi'^^kr::  ^  .liim.  cad  dndnrdi 
tritt  das  Zeig«nrcrk  nit  d«ai  Gdswcrke  in  Vertäidcag:  Wenn  die 
ReakLon  auf  deo  Lnpcis  dsnsfa  die  Bandbev«j^ca|^  emlzitt.  90  wnd 
ein  xvdler  Elektromagnet  aoagelost»  der  den  Ziwairmmhang  vieder 
«ttftjebt.  60  lalM  neb  die  Heaktionaseit  mit  Leiehtigkeit  auf  Tanaendlel 
der  Sekunde  tiestunmen. 

Aua  den  zafalreieben  Studien  über  die  LÄoge  der  Reakiionaieit 
wollen  inr  dasjeni^  herausgreifen,  vas  für  <Ue  astronomiachea  Beob- 
acbtung:««  voa  Inierease  iat 

Der  ertte,  dem  vir  Messongen  mit  dem  Cfaronoakop  verdanken, 
war  ein  Aslronom,  Prof.  Hirsch  in  Neocb&tel.  Er  unt'^rsuchte  die 
fieaktionszeit  bei  veracbiedenen  Personen  und  fand  sowohl  indi- 
viduellfj  Abweichun'r'*n  wie  auch  Änderungen  nach  dem  Sinnesorgan, 
welches  in  Betracht  kam.  Auf  Gehüreindrücke  erfolgte  die  Reaktion 
am  »chrifH=f'^;n,  hf'\  O'^c-ch'.'-'  iudrücken  am  laii2^am=t»'»n:  der  Tastsinn 
W!»-«  <:\ui-  nijttj«-re  lii^aktiouiszeit  nnf.  Wolf  ->rtzte  d  e  Vereiiche  von 
Iliihoii  iiacli  ein«T  verbessertHn  Metiiode  fort,  und  er  kam  zu  dein 
Hf;hliJ>-H«;;  dars  ^durch  viele  (,'biing"  seine  persönliche  Gleichung  von 
,Q  auf  '  j(,  Sekunde  herabsank.  Hier  sciieiut  nun  ein  eigentüm- 
Jiolier  Vorgang  eint^etreteo  zu  sein,  der  erst  durch  spätere  Untere 
aucliungen  klar;^elegt  wurde.  Ea  zeigte  sieb  oamlich,  dab  Beobaehter, 
die  üftm^y^tttui  geübt  waren,  so  dafs  grofse  Unteracdiiede  in  der  Be- 
obachtungaaeit  niObt  mehr  eintraten,  aicb  im  weaantliohen  in  zwei 
Klaaaen  teilen  liefaen,  aolebe  von  längerer  und  aolohe  von  kürserer 
Iteaktifjnaeett.  Wundt«')  der  alle  frflheren  Yerauebe  gesammelt  und 
In  aeinwii  paychopbyaiaohen  Laboratorium  au  Leipaig  selbst  sehr 


>)  Oeisan  Phyiiol.  Pqrohologie  Bd.  n  hier  vielfach  benatzt  wurde. 
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▼toi  experimentiert  hat^  kam  darauf,  dafs  der  Unterschied  nicht  in  der 
Geschwindigkeit  des  Nervenimpulses  begründet  sei,  sondern  vielmehr 
einer  Verkürzung'  oder  Verlängerung  der  Zeit  des  GtohimprozeBses 
entspreche,  die  er  dir-  psychophjsische  Zeit  nennt 

Es  giebt  Beobachter,  die  mit  Anstrengung  des  Öinnesorganes 
den  Eintritt  der  Empfindung  erwarten.  (Jurade  bei  diesen  wird  die 
Empfindung  erst  zur  klaren  Vorstellung  werden  müssen,  dann  wird 
einige  Zeit  vergehen,  ehe  der  Willensimpuls  entsteht,  und  schlieTslich 
wird  die  Muskolenergie  selbst  erst  allmählich  diejenige  Spannung  an« 
nefamen,  die  mr  Auefühning  der  Reaktion  gehört  Anders  ist  es  bei 
den  Persoaea,  die  ihre  volle  Aafiaerkeanikeit  der  Uuakeldiätigkeit 
zuwenden,  und  die  man  bei  den  Versuohen  daran  erkennt,  dafia  eie 
manchmal  auoh  auf  falsohe  Eindriieke  hin  reagiMvn.  Bei  diMen  ist 
die  Verbindung  awlachen  Sinneenenr  und  Bewegunganerr  Boaueagen 
eine  automatiaohe.  Der  Muakel  braucht  nicht  au  warten,  bia  die  beiden 
Zugbrücken  im  Oehim  niedergelasBen  sind,  seine  Energie  ist  bereits 
angespannt  genug,  dafs  die  Reaktion  plötslioh  eintreten  kann.  Die 
Muskelreaktion  wird  hier  einfoch  eine  Reflexbewegung  auf  einen 
Sinneseindruck  sein,  und  man  wird  bei  diesen  Beobachtern  in  der 
persönlichen  Oleichung  nicht  viel  mehr  sehen,  als  die  Zeit,  welche 
zur  Fortpflanzung  zweier  Nervenimpulso  über  das  Gehirn  nötig  ist. 
Die  verlängerte  oder  volIsfHndigt'  Reaktionszeit  kann  ilemnach  auch 
die  sensohelle,  die  verkürzte  auch  die  muskuläre  genannt  werflen. 
Der  Unterschied  zwischen  beiden  ist  ganz  und  gar  eine  psychophy- 
sische  Zeit.  Die  folgenden  Zahlen  wurden  im  psychophysischen  La- 
boratorium zu  Leipzig  gewonnen.  Sie  geben  die  Reaktionszeiten  auf 
Schall-,  Licht-  und  elektrische  Hautreize  in  Tausendteln  der  Sekunde 
bei  aensorieUer  (s)  und  bei  maaknlarer  (m)  Reaktion  und  den  Unter- 
schied (d)  swiaohen  beiderlei  Zahlen: 


Wir  erhalten  als  Unterschied  in  sllen  Fällen  kaum  mehr  als  das 
Zehntel  der  Sekunde  und  dürfen  demnach  annehmen^  dab  dies  die 
obere  Orenae  fOr  die  Dauer  der  bei  dem  sensoriellen  Reaktionsvor- 
gange hinautretonden  Gehimprozesse  ist  Deutlich  ist  aus  den  Zahlen 
noch  der  Unterschied  in  den  Zeiten  zu  erkennen,  welche  die  Reaküon 
bei  verschiedenen  Sinnen  erfordert;  auf  Liohtreize  erfolgt  sie  um 
0,06  Selcunde  langsamer  als  fiir  den  Schall    So  erklären  sich  die 


Schall  227 
Elektrischer  Hautreis  218 
Liohtreiz  29  i 


s 


124 
105 
177 


m 


d 
108 
108 
114 
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5^^-.^        A:.2**.        iu.,l*t        Ii»-.«-  Crr  NerTec_Tr_r_i^  k*^a«B- 
^  r.z^'TT.  Bwna-tvrJ;  EzKer  tcciaB  £i«r  sie  Daser  der 

^„^-.y  ^:««cr  Z«.t         f«£T  t::Ajet«r  ist.  «•  dür^ wir sse irsner- 

LCsies.  B«:  4«r  *^£,v>R«i:«a  K«tk:>/a  «ir4  aber  die  p^cb:pfciMaChc 
Z«^t  wAhncr,«^'»:     <'!^>  ir'.r%«r«!ra  Ekatac'iteil  bLr:«iL-f 

-»Ir  'jr>»  ß^n  xunächit       Fra^-»;  vor.  wi-h^r  es  kommt, 
da/"*  'J-'j  a-.f  t,uthtrtlz^  -i,  yjeJ  »{^ter  mis  auf  Reize  des  Ge- 

Yi''.'*^  '/''.' r  T<t*'  .'.r.»  <frf'/<irTy  \V:r  »er'ien  eine  Antwo  rt  erwanen 
'i  .!*,'■-•■.  -f-i-.i.ti  wir  '1,1;  'f  f'T-Mrj.',\j-'l'.n'^::.-j(iU.  b^i  den  L;chtr^i2en  selbst 
«-•7/;«^.  Ä-,:i%''.t  ru  \n'.hir*'):>':t-r*t  rhu  Färb*?  und  S'Jrke  des  Lichtes 

,u  n.nrtft  Kif;}'  ai.f  di*?  H*-akijorj-zeit  zu  erfahren  suchen.  Mit  andern 
'Ji'it^'  ii.  ]'if  ti  wjf  tjr.^  fShX  did  Fra^^e  vor:  wird  ^in  asL-^jaomischer 
l>'A,Ai:'i,''-r  nitiHu  rot'Ti  Hf<  rn  frijh^r  odT  -^itäter  als  einen  weifsen, 
itfn\  ttUi*m  hnüba  früher  od'-r  Kpäter  a.U  einen  nchwach^n  Stcia  be- 
uhmihUokf  Dan  lind  Frageo  von  der  höchsten  Wichtigkeit  für  die 
MmmtAnkanA^  wie  für  die  Natur  des  mensdiliehea  Körpers,  Es  hat 
mdi  benuiNffftKleilt,  dafa  die  peisünliehe  Crleichtmg  von  der  Farbe  dev 
lAahUiH  durehauM  unalibüiiglg  iat,  wobl  aber  wird  sie  wesentlich  von 

')  Zu  w»il«:h»tri  KoiiH«"|uoni;i-;i  man  gelangen  kann,  wenn  man  diesen 
I 'i(t»rH«|(i»'(|  v>;Miu<  hliiMniffl,  da«  z«'i>f»?n  Versuche  der  Prrife«'«oren  Dolley  und 
Alf-,  K«H'u  C'utlisll  (l'mych.  Ituvibw  März  IH'jZ),  wobei  aus  uen  Rellexbewe- 
iriifitfMn  HohlliNN«  auf  dbt  OMcbwlndiurkeit  io  den  Nerven  getogva  wurden. 
I»«I<«M  «tIiJoII  Umi-  iMiie  für  Minn«  "-rif  rvcn  resp.  21,1  m,  der  andere  A?f>  ra,  in 
•iu«tr  Miuliira  Vviwuohaiciliv  ^1,1  gugeu  ü4,Ü  m.  Du  sind  Unterschiede,  die 
tnir  «rkiilrllrrii  worden,  wann  man  anniniint,  daft  di«  Ltoge  der  Oehimproaewe, 
'lii<  iii<  ht  gtthMti  in  Hfitraebt  gexogen  wurde,  für  beide  Beebaehler  sehr  ver- 
«rhli'di'n  war. 
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der  Stärke  deeaelben  beeinflubt,  und  des  ist  keineswegs  sohwierig  zu 
erklMrmi.    Wer  ixuner  einen  Bllok  dnrdi  ein  Fernrohr  oder  ein 

Mikroskop  gethan  hat,  der  weifs,  wie  schwierig*  es  ist,  die  feinen  De- 
tails, die  der  geübte  Beobachter  in  seinen  Objekten  findet,  selbst  dann 
zu  sehen,  wenn  man  auf  ihre  Art  und  ihre  Lage  genau  aufmerksam 
gemacht  ist.  Es  bedarf  dazu,  datä  das  Detail  g-enau  in  den  Blickpunkt 
de«  Auges  j^elang-t,  und  dafs  die  Aufmerksamkeit  so  lange  darauf 
fixiert  bleibe,  bis  der  schwache  Reiz,  den  os  ausübt,  so  weit  ;ing"ewachson 
ist,  dafs  ein©  Empfindung  ausgelöst  wird.  Es  bedarf  also  einer  ge- 
wissen Zeit,  bis  die  Schwelle  der  Wahrnehmung  überschritten  ist 
"Wollen  wir  uns  den  Gegenstand  verdeutlichen,  so  kann  das  durch 
Vergleich  des  Auges  mit  eiuer  photographischeu  Kamera  geschehen. 
Ein  Bild  kann  auf  der  lichtempfindlichen  Platte  nur  dann  entstehen, 
wenn  diese  in  der  Brennebene  der  photographisohen  Linse  liegt,  das  Bild 
des  Oegenstandea  g^eiehaeilig  nicht  über  den  Rand  der  Platte  hinaua- 
fiUlt  und  BchliefsUch  nur  dann,  w«in  die  E^positionsseit  eine  bin« 
reidhende  Dauer  erlangt  hat.  Gerade  diese  ist  aber  für  Tersobiedene 
leoehtende  Objekte  sehr  verschieden,  und  wir  dürfen  annehmen,  dafs 
auch  die  Netshaut  des  Auges  ein  hinreichend  starkes  Bild  nicht  mit 
der  Geschwindigkeit  des  Momentes  erreieht,  dalis  vielmehr  die  Schwelle 
der  Wahrnehmung  erst  nach  einii^em  Anwachsen  des  Reizes  über- 
schritten  wird.  Wir  dürfen  also  bereits  schliefiwn,  dafs  schwache  Sterne 
später  als  helle  zur  Wahrnehmung  gelangen,  und  dafs  demnach  die 
Reaktionszeit  für  jene  gröfser  als  für  diese  ist.  Liegen  die  Eindrücke 
überhaupt  an  der  unteren  Grenze  der  Wirksamkeit,  an  der  Heiz- 
schwelle, wie  wir  uns  ausdrücken  können,  so  ist  es  freilich  g-anz 
gleich,  auf  welchen  Sinn  der  Eindruck  ausgeübt  wird.  Die  Reak- 
tionszeit beträgt  an  der  Reizschwelle  stets  Sekunde.  Ist  aber  der 
Rindruck  ein  stiirkfrer,  so  erweist  es  sich,  dafs  auf  (iesichtsreize  die 
Reaktion  am  laugsamsten  erfolgt,  dafs  also  der  Gesichtsnerv  die  längste 
Zeit  bedarf,  um  von  einem  selbst  hinlinglioh  liohtstsrken  Objekte  ge- 
reist au  werden.  Bei  einer  Versuchsreihe,  bei  welcher  das  licht  einer 
Gel  fslersohen  Röhre  durch  verdunkelnde  Glaser  abgeschwächt  ward, 
ergaben  ai(di  s.  B.  folgende  Reaktionaseiten: 

an  der  Reizschwelle  0,388*,  für  die  siebenfache  Lichtstärke  0,265*  und 
für  die  tausendlkohe  0,325*. 

Diese  Versuche  wurden  im  Dunkeln  gemacht,  und  daher  sind 
die  Reaktioosseiten  wohl  etwas  au  Isng  geAmdeo,  weil  das  Auge  den 
Lichteindruck  plötzlich  erhält  und  sich  erst  langsam  demselben  an- 
pafsL    Bei  einer  weiteren  Zunahme  der  Lichtstärke  bleibt  die  Re- 


aJklkmaaect  XDWcileh  cie  xpoLittt.  tsad  cnt  wcsai      lidbs  ncic  Mark 
vird.  trr:  Ti»yi<r  «ia  Asvaebies  dem-IbcE:  eis.  «vs2  jeoi  der  fiaaite 
Glarz        Lkkim  «radiPMicflBd  auf  des  Beoitadstcr  virkL 
Aü*rk:  die  Heakt:  .n  rwla^^^-t    Die  «gtroo&aäAm  BK^JiLiiiagf 

\**:^r^\-'ji*^i  Iz.  d*rr  TL£i.  dals  d:*-  pr-r^-'ü^cie  Gl-tkiu^r  bei  b^Ikrea 
Ob;*:k.t>5rfj  }[*frhi^*fT  igt.  und       i--^  c:*?**?r  T!ii*>beh*  t«*»:  R«::itL:o  der 

-lij^rfr-:,^.  Cils  !>*•;  Ar/c^LTu«:  'irrr  H*-^g'ke::  <e^«!»  Sierr:es  tun  2.5 
G:  o'-^enkiaussen.  i  h-  a:.«»  h»*-!  *-;r;er  Hera t  z::.-. derr. drr  Ljcbisürk«» 

Dr.  Blif«  eoeben  im  pijdiologisehea  LAi>c>ratonaiD  des  Yale  Oilliyi 
Xev  Bsra  iXjL)  «ngesteJlt  bat.  sotoM  die  Fitbe  «ke  Objdaas 
aJs  «odi  die  H«Iiigfcnt  des  GesichttfeldM  ganz  ante  Belradxt  blea»a&, 
da  Mihat  eiae  aecfaskerzige  Glühlampe  k«ioe  Stontng  in  den  Bcakiicios» 
zetlea  betrorbradite. 

Wir  haben  biaher  aageoommen,  dalis  der  Beebacliler  bei  seinen 
Veisuebcn  dureh  ntehte  abgelenkt  werden  dafo  er  also  seine  Anfiamk- 
ssmkeit  voll  vad  ganz  dem  Sinnesimpulse  nnd  derMoskeiaibeit  anwenden 
könne.  E«  lie^  die  Wahrscheinlichkeit  nahe,  dafe  ir^nd  etwas,  was 
in  das  Blickfeld  der  Aufmerki»amkeit  gelang  ähnhch  störend  wirken 
iDufs,  wie  im  Blickfeld  des  Ai^ireß  die  verschiedenen  Objekte  den  Ein- 
druck des  einen,  'las  in  den  Blickpunkt  kommen  soll,  rerf"^£r^m.  Auch 
die  r*traktir:nsz'^!t  inufg  veriiingert  werden,  sobald  die  Aufmerksamkeit 
durch  ir;/f;n']  •  twa«  abg'elenkt  wird.  Es  ist  überhaupt,  wie  jeder  an 
sich  Ije'jhiujiiien  kann,  eine  iranz  unmög^Iiche  Auf^^be,  die  Aufmerk- 
Bamkeit  fortwährend  {gespannt  zu  erhalten.  Wenn  es  nicht  ^lingl, 
einem  «chnellen  Vortrags  mit  fortwährend  {respannten  Sinnen  zu  folgen, 
und  manches  Wort  verloren  gebt,  das  erst  mehr  oder  weiuger  leicht  aus 
dem  Znesnunenhange  et^gäoat  wird,  so  folgt  hienuiB,  da£i  die  Anlinerk- 
ssmkeit  einem  fortwibrenden  Auf'  und  Niederscbwanken  onterii^ 
Wenn  also  mehrere  Reaktionen  hintereinander  beobaohtet  werden 
sollen,  so  wird  die  Wahrscheinliebkeit  ▼orli^gen,  daTs  nicht  eile  mit 
einem  Maximum  der  Aufinerkssnikeit  susammenfallen,  und  die  Folge 
wird  sieh  in  etwas  yerlängerten  Reaktionszeiten  zeigen.  Die  günstigste 

*)  Bskbayies  Tja  d.  artr.  Om.,  XIV  8.  408.  Dasfelbe  BeralUt  eibilt 
such  Prof.  Hchäberle  auf  der  Lickstemwarte  aus  einer  Beihe  von  43  Beob- 
arhtun(|f(U),  ht'i  deaon  er  joden  Hiern  erst  mehrere  Fäden  eine«  Instrumentes 
yn»»ibtau  lief«,  daiiu  suin  Licht  sbüchwächtu  und  ihn  wieder  au  mehretx'U  Fäden 
bsobaehteta.  So  find  er  einen  Untenehied  bei  Reduktion  «nf  den  Milteifftden, 
der  fDr  die  OrdGunklasee  0*.022  betrug. 
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Zwischenzeit  zwischen  den  Sinnesetodräcken  liegt  dabei  zwischen  1 
und  2  Sekunden,  bei  kürzeren  Zeiten  hat  sich  die  Äufnerksamkeit 
noch  nicht  wieder  zur  vollen  Höhe  gehoben,  bei  längeren  wird  es 
nicht  möglich  sein,  gerade  in  den  Momenten  der  Reize  die  Aufmerk- 
pamkeit  franz  konzontriert  zu  haben.  Joder  Versucli,  die  Aufmerksam- 
keit mehr  anzuspannen,  führt  dabei  zu  keinen  besseren  Resultaten, 
als  die  Reaktionen  im  unaufmerksamen  Zustande.  So  erweist  sich 
die  Natur  der  Seele  wie  die  jedoö  Naturkörpers: 

expellas  furca,  tarnen  usque  rocurret 

Es  scheint  hiernach,  dafä  das  Beobachten  eines  Sternes  au  recht 
vielen  Fäden  eines  Instrumentes  keine  -  besseren  Resultate  ergeben 
kann,  als  wenn  man  nur  an  wenigen  Faden  beobachtet.  JedenfUls 
labt  sieh  aber  in  diesem  Falle  die  jedeemal  nötige  Spannung  leichter 
erreidien.  Wir  erwähnten  bereits^  dab  bei  muskulSr  reagierenden  Per- 
sonen oft  Feblreaktionen  eintreten,  d.  b.  solohe  auf  ganz  andere  als  die 
fragliehen  Reise.  Es  wird  dadurch  recht  deutlich  erwiesen,  date  die  Reak- 
tion refleztT  erfolgt,  ohne  dafs  Torher  der  Reiz  zur  klaren  Vorstellung 
geworden  ist  Ingleiohen  kommen  bei  dieser  Reaktionsweise  auch 
▼orzeitiire  Reaktionen  vor,  wenn  Reize  vorhergegangen  sind,  und  nun 
neue  Heize  nach  einem  bereits  zur  Wahrnehmung  gelangten  Zeitraum 
erwartet  werden.  Die  Aufmerksamkeit  ist  dann  auf  dieses  bekannte 
Zeitintervall  p-erichtef  und  nicht  auf  den  neuen  Reiz.  Das  Erinnenm^s- 
biid  der  noch  wirksamen  V'üi*steiiung  ist  stärker  als  dieser.  So  ist  die 
persÖubche  Gleichuns"  für  muskulär  reag-ierende  Personen  zwar  viel 
geringer,  aber  dio  ij-auze  Beobaobtungsweise  ist  ungenauer  als  bei  der 
sensoriellen  Keaktiuiisart. 

Die  besonderen  Ablenkungen  der  Aufmerksamkeit  sind  vielfach 
studiert  worden.  Wir  setzen  hierher  zunächst  einige  Beobachtungen 
von  Dr.  Blifs,  auf  welche  wir  bereits  zu  sprechen  kamen.  Wenn 
jene  Otühlampe,  die  des  Gesichtsfeld  erhellte,  in  Bewegung  gesetzt 
wurde,  so  ward  die  Reaktionszeit  verlängert  Wenn  der  Beobachter 
auf  eine  Stimmgabd  hinhorohte,  die  250  Schwingungen  in  der  Be- 
kunde machte,  so  ward  dadurch  die  Reaktionszeit  nicht  verändert, 
wohl  aber  wurde  sie  verlängert,  wenn  an  die  Stelle  des  Gabeltons 
die  Schilf  einee  Metronomen  traten.  Wie  die  betreffmiden  Versucbs- 
peraonen  reagierten,  ist  hier  freilich  nicht  gesagt^  doch  ist  mch  Wundts 
Versuchen  wohl  nur  an  sensorielle  Reaktion  zu  denken:  es  sind  die 
Vorgänge  im  Oehim,  besonders  die  Bildung  einer  klaren  Vorstellung, 
welche  der  Sinnesreiz  auslöst,  und  welcher  als  der  Apperceptionsvor- 
gang  bezeichuet  wird,  der  hier  eine  wesentliche  Verzögerung  erleiden 
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wird.  Der  rein  automatische  Vorgang-  der  muskulären  Reaktion  kann 
durch  solche  Störungen  nur  insoweit  beeinflufst  werden,  als  vielleicht 
Fehlreaktiouen  eintreten.  Wundt  selbst  hat  aus  seinen  Versuchen 
die  interessanten  Resultate  erhalten,  dafs  ein  begleitender  Schallreiz 
die  sensorielle  Reaktion  auf  einen  Schallreiz  um  '/21  Sekunde,  d  ige 
auf  einen  Lichtreiz  aber  um  V13  Sekunde  verzögert. 

4. 

Wenden  wir  uns  nua  der  kompliciertea  Frage  xu,  welches  die 
g«iBligen  Vorgänge  bei  den  älteren  estronomiflohen  Beobacbtungeci  nndl 
Bei  dieeen  hat  der  Astronom  weine  Aofinerkaamkeit  swieohen  die  Ver- 
folgung des  Sternes  und  das  Horchen  auf  die  Schläge  einer  PendeU 
uhr  zu  teilen.  Es  sei  f  (Fig.  4)  der  Faden,  an  dem  der  Durchg-ang  des 
Steraee  su  beobachten  sei,  und  der  Beobaohter  sehe  den  Stern  im 
Momente  des  vorhergehenden  Pendelschlas-es  in  a,  in  dem  des  folgenden 

in  b,  so  wird  ^r  af  auf  '/,.,  der  Knt- 

fernung"  absciuitzen  und,  wenn  er  etwa 
a       b  vorher  den  2Ü.  Pendelschlag  der  Mi- 

inutf»  irphlirt  hat,  20,7^  als  Durchgang-s- 
zeit  uüUcreu.  Man  nennt  diese  Art 
der  Beobachtung  die  Auge-  und  Ohr- 
Metbode.  Ist  nun  —  das  wäre  der  Kern  der  ^' 
Frage— der  Ort  a  wirklich  derjenige,  den  derStem  surZeit  des  20.Peiidel- 
Bohlages  elDDimmt,  (Fig.  5;,  oder  ist  Tieimehr  der  Beobaohter  hierin 
einer  Selbsttäusohung  unterworfen?^)  Maohm  wir  uns  die  geistigen 
Prozesse,  welche  hier  hineinspielen,  wieder  durch  den  Vorgang  des 
Sehens  deutlich.  Wollen  wir  an  einem  Gegenstände  eine  Einselheit 
erkennen,  so  ist  nioht  nur  nötig,  dafs  derselbe  in  dem  Blickfelde 
unseres  Auges  sich  befinde,  sondern  das  Auge  ist  auch  so  zu  richten, 
dafs  jenes  Detail  einen  ganz  bosfiinmten  Punkt,  den  Blickpunkt,  trtiflb. 
So  läfst  sich  auch  das  Bewufstsein  als  ein  grofses  Feld  ansehen: 
ein  Gegenstand,  der  sich  darin  befindet,  wird  in  uns  eine  dunkle  Vor- 
stellung hervorbringen  oder  zur  Pcrception  g-elangon.  Soll  er  zur 
klaren  Vorstellung-  werden,  so  ist  es  nötii;',  die  Aufmerksamkeit  auf 
ihn  zu  konzeiUneron,  er  mufs  in  den  Blickpunkt  des  Bewufslseins  ge- 
langen, um  appercipiert  werden  zu  künueu.  üb  ein  Eindruck  eine 
Apperception  ausli'»«t.  das  iiäng-t  also  wesentlich  von  dem  Grade  der 
Aufmerksamkeil  ab,  die  wu  ihm  zuwenden.  Er  kann  freilich  auch 
bei  geringerer  Anspannung  derselben  in  den  Blickpunkt  des  Bewufst- 

*;  Vgl.  Wundt,  Menschen-  und  TierBeele.  Leipzig.  1892.  S.2^ff. 
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Seins  eintreten,  aber  dann  erst  nach  längerer  Zeit.  Nehmen  vrir  z.  B. 
an  dafs  a  und  b  die  wahren  Orte  des  Sternes  beim  20.  und  21.  Pendel- 
echlag-e  sind.  Nehmen  wir  ferner  an,  dafs  die  Aufmerksamkeit 
bei  der  Auge-  und  Olir- Methode  hauptsächlich  eich  auf  den  Stern 


b  d 


c  a 


f  A  b 


richte,  so  wird  der  20.  Pendelschiag  später  ^  ^ 
zur  ApperceptioQ  gelangen,  wenn  sich  der 
Stern  etwa  in  c  (Fisr.  6)  zeisrt,  der  21.  aber 
erst,  wenn  der  Stern  d  erreicxit  iiat.  Der 
Beobachter  wQide  dann  cf  als  die  Hälfte 
von  cd  taxierea  und  80,5*  als  DurohgangS' 
zeit  notieren.  Seine  penonlidhe  Gleiehimg  ^ 
wäre  also  —  0,2 Selsen  wir  den  nrngekehrten  Fall,  dafs  die  Auf- 
mwksamkeit  des  Beobaohters  sidi  mehr  auf  die  Pendelsohläge  hin- 
fidite,  so  wird  der  Ort  dea  Sternes  erst  epSator  zur  Apperoeption  ge- 
langen, oder  mit  anderen  Worten:  der  Stern  wird  gegen  seinen 
wahren  Ort  nach  links  yersohoben  erscheinen.  'Der  Beobachter  wird 
ihn  beim  20.  PendelBohlage  in  c  (Fig.  7)  sehen,  beim  21.  noch  in  d  und 
wird  of  etwa  zu  acht  Zehnteln  von  cd  taxieren; 
also  wird  er  20,8'  notieren,  und  die  persön- 
liche Gleichung  wird  in  diesem  Falle  0,1' 
sein.  Maskelynes  Assistent,  der  alle  Duich- 
gangszeiten  zu  spät  notierte,  wird  also  olfenbar 
seine  Aufmerksamkeit  in  besonderem  Mafse 
den  Peudelschläsren  zugewandt  haben,  wäh- 
rend der  königliche  Astronom  wahrscheinlich  die  seinige  in  liichtuug 
auf  den  Stern  anspannte.  Beide  können  dabei  gleich  tüchtige  Beob- 
achter gewesen  sein,  aber  der  damals  unbekannte  ursächliche  Zusammen- 
hsng  mul^e  au  unheilvollen  Folgen  führen.  Ebenso  wird  wohl  Bossel 
in  des  ersteren,  W.  Struve  in  des  letzteren  Fall  gewesen  sein,  da  die 
Differenz  ihrer  persönlichen  Gleidiungen  l'.OS  betrug.') 

Stellen  wir  uns  die  Prozesse  hei  der  Auge-  und  Ohr>Methode 
noch  einmal  vor,  so  eigiebt  sich  die  persönliehe  Gleiöbung  als  eine 
Differenz  aus  swet  Zeitdauern,  die  ihrerseits  wieder  zusammengesetzt 
sind.  Die  eine  besteht  aus  der  Zeit,  die  der  Reiz  des  Sehnerven  durch 
den  Stern  zu  seiner  Entwickelung  und  zur  Fortpflanzung  bis  zum 
Oehim  erfordert»  aus  der  Zeit,  welche  die  Perception,  und  deijenigen, 


Vig.  7. 


''l  Die  andere  Erklärung,  welche  Ditsch^'nko  für  diesen  emineaten  Unter- 
schied gegeben  hat  (Bull,  de  l'Ac  hup.  de  St.  Petenbourg  ISH  8. 543  ff.),  dsfe 
Beeael  stets  falsch  gezählt  habe,  ist  ganz  unglaublich,  wie  überhaupt  der 
psjohologisehe  Kern  der  Frage  von  D.  nicht  genügend  gewürdigt  wird. 


welche  die  Apperception  in  Anspruch  nimmt  Die  aodore  ist  aus  den 

entsprechenden  Zeiten,  die  dem  Schalireiz  folgen,  zusammengesetzL 
Der  Unterschied  ^eg-en  die  R>^cnstriermeth'>d>-  liegt  einmal  darin,  dafs 
icein  Willt-nsimpul-s  ausi'elijst  und  fortgepfian^:  za  wenien  braucht 
andererseits  darin,  dafs  die  Aufmerksamkeit  sich  auf  zwei  g-ieichxeitige 
Vurstellung-sreihen.  eine  soicht-  von  st'-t::ren  es icht<\'Drste Illingen  und 
eine  Reihe  gtjirenuter  c;cr:allvorsu;Uungea,  verteilt,  wiihrend  sie  bei 
der  Registriermethode  auf  einen  einzii^en  Sinnesreiz  be&chraakt  bleibt 
Was  aus  den  astrunonuächen  Beobacbtungen  hervorgeht,  das  sind 
xunächst  wieder  nur  Differenzeu  zwischen  den  persönlichen  Oleifdumgen 
zweier  Beobe<dit«r.  Zwar  sind  Iiurtnimenle  konetniiert  wordtti,  bei  denen 
ein  künstlieher  Stern  eeinni  Ort  in  den  Momenlen,  zu  denen  er  die 
Fiden  des  Instrumente«  ptssiert,  aiitonMtisoh  registriei^  wehrend  der 
Astronom  seine  Beobeohtungen  macht,  so  deb  ein  speterer  Vecgleieh 

den  ebsolnten  Wert  der  persön- 


liehen  Oleiehong  etigiebt  Ein  aol- 
ohes  Instrument  ist  von  Professor 
Eastman  in  Nord-Amerika  1875 
ersonnen  und  ausgeführt  worden. 
Die  Psychophysiker  haben  aber 
viel  einfachere  Mittel  erdacht,  um 
die  absoluten  Werte  persönlicher 
Gleichungen  auch  für  die  Auge- 
und  Ohr -Methode  zu  erlangen. 
Die  einfachste  Vurnchtunir  dieser 
Art  ist  von  VV'uudt  bereits  1S61 
angegeben  worden  und  hat  sich 
für  das  Studium  der  Zeitdauer  der  psychischen  Vorgänge  dnrahai» 
brauchbar  erwiesen.  Sie  besteht  im  wesentlichen  ans  einem  schwerai 
Pendel  (Fig.  8),  das  sich  um  den  Drehpunkt  m  bewegen  lIüBt; 
seine  Spitze  e  geht  dabei  an  einem  geteilten  Kreisbogen  entlang. 
Mit  dem  Pendel  fest  verbunden  ist  die  Stange  ss,  welche  bei  jeder 
Schwingung  zweimal  an  die  Feder  d  anstofst,  die  mittels  der  Schraube  h 
an  einem  Gestell  vetschiebbar  ist.  Der  Stöfs  gegen  die  Feder  hindert 
die  grofse  Pendelmasse  nicht  merklich  am  Weitr  r  chu  intren,  giebt  sich 
aber  als  klappendes  Geräusch  zu  erkennen.  Bei  den  Versuchen  wird 
der  obere  Teil  des  App.nat.s  verdeckt,  so  das  nur  das  untere  Elnde 
des  Pendels  Bomt  dem  Kreisbogen  sichtbar  bleibt  Es  handtlt  sich 
darum,  den  Oi  t  zu  beHtiminen,  an  welchem  jenes  erscheint,  wenn  der 
Schall  zur  Wahrnehmung  gelangt  Mehmen  wir  z.  B.  an,  dafs  bei  der 
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Bewegung  nach  links  das  Pendel  in  e'  erscheint,  wenn  der  Schall 
appereipiert  wird,  so  entspricht  dem  erst  die  Lage  ab  der  Holsetange  ss; 
der  Lichteindruck  gelangt  also  erst  später  zur  Apperoeption  als  der- 
jenige des  Schalls,  die  persönliclie  Gleichnnff  ist  demnach  positiv. 
Das  Umgekehrte  findet  statt,  wenn  da?  Pvv.drl  beim  Linkspchwing-en 
bereit.s  in  e"  bemerkt  wird,  sobald  der  wahrgenommen  wird. 

Denn  dieser  Punkt  entspricht  der  Lage  c  d  der  Holzstange,  die  Apper- 
oeption des  T^ichtreizes  eilt  also  hier  derjenigen  des  Schalles  voran, 
die  persünliche  Gleichuiii,'  ist  negativ.  Da  man  du  wahre  i^age  dos 
Pendels  zur  Zeit  des  Schalles  kennt,  so  läfst  sich  daraus  die  genaue 
Qrörse  der  persönlichen  Gleichung  durch  Rechnung  ableitmu  Yer- 
sohiebbar  ist  die  Feder  d  übrigens  deshalb  gemacht,  weil  es  vorkommt, 
dafii  folgende  Apperoeptionm  dtirch  vorheiigehende  beeinflufiit  werden, 
insofern  als  man  bei  jeder  späteren  Beobaohtung  das  Pendel  bereito 
an  dem  Orte  sn  finden  bofR;,  an  dem  es  zavor  beobaohtoC  ward.  Diese 
Tänadmug  wird  ▼ermieden,  indem  man  für  jede  neue  Beobachtung 
eine  andere  Stellung  der  Feder  benutst.  Die  persönliche  Oleiohung 
erwies  sieh  bei  den  Versnoben  als  wesentlich  abhängig  von  der  Schnellig- 
keit der  Pendelschwingungen.  Wenn  sich  die  Geschwindigkeit  der 
Liohtreize  innerhalb  nicht  zu  weiter  Grenzen  veränderte,  so  war  die 
persönliche  Gleidiung  stets  positiv,  d.  h.  der  Schalleindruck  wurde 
dann  \'or  dem  «gleichzeitigen  (reHichtsoindruck  appereipiert.  Aber  bei 
der  Ziinrihine  der  Geschwindigkeit  sinkt  der  Wert  der  fraglichen  Zeit 
allmaiüicn  auf  Null  herab  und  wird  bei  weiterem  Wachsen  sogar 
negativ,  so  lange  dann  noch  die  Geschwindigkeit  die  (Tesiciitseindrücke 
deutlich  zu  unterscheiden  gestattet.  Natürlich  wird  auch  die  Zeit,  in 
welcher  die  verschiedenen  siciialleiudrüoke  auf  einaudur  folgen,  also 
die  Schwinguagözeit  des  Uhrpendels,  resp.  die  der  Unruhe  des  Beob- 
achtungschronometers, nicht  gleichgültig  sein  ffir  die  Aulfassung  des 
Moments,  in  welchem  scheinbar  d»  beiden  disparaten  Slnneseindriloke 
susammenfkUen.  Aber  keinesweges  wird  dieser  Moment  von  der  wirk- 
liehen Goinoidenzseit  abhängen,  sondern  vielmehr  durch  die  Zunahme 
der  Spannung  der  Aufmerksamkeit  bedingt  sein.  Dieses  Anwachsen 
der  Aufmerksamkeit  hängt  aber  sehr  wesentlich  von  der  Oesohwindig- 
keit.der  beiderlei  Sinnesedndrficke  ab.  Vollsiehen  sich  die  Scshallreise 
mit  grofser  Geschwindigkeit,  so  kann  sich  von  einem  Eindruck  zum 
andern  gerade  jene  Anpassung  vollziehen,  und  die  persönliche  Gleich  nn  r 
ihren  Nullwert  erreichen.  Bei  noch  gröfseror  Gescliwindigkeit  hat 
sich  aber  die  Anpassung  der  Aufmerksamkeit  auf  di  n  Schallrei/.  Jioch 
nicht  hergestellt,  die  Apperception  des  letzteren  tritt  erst  später  ein, 

UJmu«i  uoü  Urd«.  im.  \  IL  2.  6 
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die  persönliolie  Oleiohunif  ist  also  negatitr.  Bei  langsamer  Bewegung 

des  Sternes  und  langsam  sdilagenden  Uhrea  lat  dagegen  die  AxKp$aatng 
auf  den  Schallreiz  früher  vollendet,  wie  die  auf  den  Stern,  und  daher 
kommt  es,  dafs  die  persönliche  Gleichung  dann  positiv  ist. 

Es  ist  natürlich,  dafs  wie  bei  den  einfachen  Reaktionen  bei  der 
Registriermethoile,  so  auch  bei  den  komplizierten  der  Auge-  und  Ohr- 
Methode  allerhand  äiöruni^'en  eintreten  können.  Nebenreize  werden 
den  einen  oder  den  andern  Appcrceptionsvorgang  verlän^m  können. 
Das  körperliclie  Wohibeändea  wird  nicht  wenig  die  persönlichen 
Gleiclmngen  beeinflussen.  Schon  eine  längere  ununterbrochene  Fort- 
setzung dersülbuu  Beobachtungsreihe  slün  dabei  die  Uehirntti;iiigkeit 
derart,  dafs  eine  Verlängerung  der  einfachen  Reaktionszeit  eintritt,  weil 
die  Anpassung  der  AufinerkaamkMt  immer  Mdiwieriger  wird.  Hieraus 
folgt,  dafa  ein  Astronom  nioht  tu  lange  tmunterforoohen  Durchgänge 
beobachten  dari^  was  freilich  auch  wegen  Ermfidung  der  Augen  nicht 
angebracht  erscheint  Bei  annehmendem  Alter  ändert  sidi  auch  die 
persönliche  Qleiehung«  weil  die  Anpassung  der  Aufinerksamkeit  jeden* 
folls  immer  langsamer  von  statten  geht  Dafk  sohliefolioh  besondere 
Störungen  des  NervensystemB,  z.  B.  Vetgiftooigen,  die  peraönliohe  Glei- 
dhimg  stark  beeinflussen,  ist  ebenfalls  mehrfach  beobachtet  worden. 
Zu  den  störenden  Stoffen  gehören  neben  dem  Morphium  z.  B.  Alkohol,. 
Theo  und  starker  Kaffee,  deren  Genufs  für  jeden  einzelnen  Stoff  ganz 
besondere  Wirkungen  zeitigt  Die  praktischen  Schlüsse,  die  sich  hier- 
aus ergeben,  liegen  zu  sehr  auf  der  Hand,  als  dafs  wir  sie  auszuspreohen 
nötig"  hätten. 

Im  ganzen  hat  sich  herausg-estdlt,  dafs  die  Resultate  bei  der 
Regislriermethüde  und  diejenit:en  bei  der  Auge-  und  Ohr-Methode  ziem- 
lich dieselbe  Genauigkeit  hesafsen;*^)  um  ein  geringes  minderwertig 
erscheinen  allerdings  die  letzteren. 

Für  einige  Sonderbarkeiten,  denen  die  Beobachter  noch  unter» 
liegen,  und  die  inunerhin  interemant  genug  sind,  fehlen  uns  im  Vor- 
beigehenden die  Erklärungen. 

So  xeigen  sich  bei  der  Registriermethode  —  -vielleicht  auch  bei 
der  Auge-  und  Ohr>Mcthode  —  eigentfimliohe  Abweichungen,  wenn  der 
HinmielskSrper  nicht  ein  Punkt  ist,  sondern  eine  Scheibe  darstellt 
Die  persönliche  Gleichung  eines  Beobachters  war  —  0,046*  für  da» 
Mittel  aus  den  beiden  Rindern  einer  Planetenscheibe,  während  es 
fiir  einen  Fixstern  0^028*  betrug.  Es  ist  dabei  zu  bemerken,  dafo 

•)  Ball.  Astr.  Aprü  1893. 
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auch  die  Auffassung  des  Moments,  in  welehem  ein  Fixstern  yon  dem 
Faden  des  Instruments  in  zwei  gleiche  Stücke  zersü^itten  erscheint, 
eine  Verschiedenheit  in  die  persönlichen  Oleiohungen  hineinträgt') 

Ferner  hat  es  sich  erwiesen,  d&(s  die  Beobachter  die  Tendenz  haben, 
bei  der  Auge-  und  Ohr-Methodo  gewissen  Zehnteln  der  Sekunde  vor 
andern  den  Vorzug"  zu  geben.  Diese  Thatsache  hat  ein  Analogon  bei 
der  Registrierrnethode,  wenn  hier  die  Entfernungen  der  Funkte  auf 
den  Papierstreifen  nicht  gemessen,  sondern  ireschäfzt  werden.  Auch 
hit  r  zeigt  es  sich,  dal's  in  den  Bi  ohachtungen  gewisse  Zehntel  vor- 
zugsweise erscheinen.  Die  angeführten  Thatsachen  dürften  vielleicht 
un  Hau  des  Auges,  in  den  Muskolgefühlen  und  den  darauf  fufsenden 
Sciiliissen  begründet  sein.  Wir  wollen  keine  P^rklänmg  dalür  ver- 
suchen, aber  doch  nicht  unerwähnt  lassen,  dafs  auf  solchü  Eigenheiten 
in  der  Physiologie  der  Sinnesempfindungen  wohl  auch  die  ganz  erstaun- 
lioiien  Untersofatede  uk  der  Beobaditung  von  Doppelstemsn  surfiokzu- 
Ifihren  sind,  auf  die  vir  bei  einer  späteren  Oelegenheit  zurückzu- 
kommen hoffen. 

^)  Aber  dieser  EtniliUli  wird  von  Oitsohinko  (a.  a.  O.)  überaebiitst 
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Ober  Bergformen. 

Von  Prof.  Dr.  Albrccht  Penek  in  Wien. 

(Schlufs.) 

ntsprechend  der  dargelegten  Entstehnngsweise  haben  die  AbiKUe 
der  Tafelberge,  wo  sie  auoh  auf  der  Erde  auftreten  mögen,  eine 
recht  einheitliche  (Gestaltung.  Das  Oestein  liegt  nackt  da.  Den 
Abbruch  bestimmend,  treten  seine  Kluftflächmi  als  Wandflächen  ent- 
gegen; abhangig.  von  der  Qesteinsbesohaffenheit,  bald  häufiger,  haXd 
seltener  bringen  sie  letztere  zur  Geltung,  sodafs  sieb  jede  einzelne 
Schicht  als  ein  Band  hervorhebt.  So  erhalten  die  Gehänge  der 
Tafelberge  einen  architektoiiiscli  rogelinäfsig'en  Aufbau,  sie  sind  eben 
so  oft  abjrestnft,  als  sicli  Wechsel  ihrer  Gesteinsbe-schaffenheit  voll- 
ziehen; jeder  Stufcmilifall  ist  senkrecht  klüftig"  und  durch  seine  Fugfen 
liaufiq"  in  einzt-lm*  PlVikT  aufgelöst.  Die  Ilühe  difsor  Herire  ist  dabei 
ebenso  einfürnii^',  wi<>  ihre  Abfälle  }T(.staltenreich.  Nicht  der  Ab- 
spülung'  unterworfen,  fiitltehrt  sie  der  Gleichsinuigkeit  der  AbdachmiL', 
die  das  auf  der  Landul^erfläche  fliefsende  und  rieselnde  Wasser 
schafTl;  sie  ist  llachwellit;'  und  zerfällt  nicht  selten  in  einzelne  (lache 
Schüsseln.  Namentlich  auf  Kalk  sind  dieselben  häufig-.  Alle  Kalk- 
tafeln sind  mit  Dolinen  oder  tiefen  Schachten  ausgestattet. 

Wird  ein  gewöhnlicher  Tafelberg  der  Abspülung  unterworfen, 
so  wird  diese  sowohl  den  Steilabiall  abböschen,  als  auoh  die  Tafel- 
flache  nach  ihrem  Rande  hin  abdachen;  es  entsteht  ein  sanft  gewölbter 
Berg,  den  man  den  Mittelgebirgsformen  zuzuzählen  hat  Die  Bildung 
der  Mittelgebirgsformen  erfolgt  ähnlich,  wie  die  der  Tafelberge,  aber  an 
ihrer  Ausgestaltung  beteiligt  sich  die  Abspülung  wesentlich  mit  Die 
Mittelgebirgsformen  weisen  dementsprechend  ausschließlich  gleich- 
sinnige, ineinanfir'p  allmählich  übersehende  Abdachung-en  auf;  ihre 
sanft  gewölbte  Gipfeltläcbe  biegt  sich  allmählich  in  ihre  Gehänge  um, 
und  letztere  sind  meist  am  steilsten  unten  in  den  Thälern,  wo  die 
Flüsse  arbeiten  und  sie  untergraben.    Hier  auch  finden  sich  Fels- 
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wände,  während  auf  der  Höhe,  wo  die  Abspülung  nur  dann  zu  wirken 
vermafr,  wenn  ihr  die  Verb  itterung  vorarbeitet,  vielfach  Y.  rwitterungs- 
pro'lukte  in  Gf^falt  des  Erdboden«  vorkamm^^n.  Xi;r  hier  und  da 
finden  ^ich  isolierte  Feisaufraguogeu  am  Orte  sehr  widerstandsCihiger 
G^leine. 

Verwandeln  sich  Tafelberge  einerseits  in  Mittelgebirgsfornien  in- 
folge u.  r  Euuaiiüii:^  der  Abspülung,  so  gehen  sie  andrerseits  in  Hoch- 
geb irgsformen  aber,  wenn  sich  der  Abbrach  ihrer  Winde  so  weit  fortsetd. 
bis  die  Tafetfläche  Terscbwunden  ist,  und  die  entgegengesetzten  Winde 
znsmmentreflen.  so  wie  dies  in  den  Ampeauuier  Dolomiten  mehr&eh  der 
Fsll  isc  Überall  dort,  wo  die  Flusse  so  tief  einschneiden,  dafe  die  durch 
Abbruch  gebildeten  Gehänge  toq  Kacbbarthalera  susammenstolken, 
entstehen  Hochgebirgsformen.  Diese  xeichnen  sich  Tor  den  Mittel« 
gebirgsfonnen  nicht  blofs  durch  den  Mangel  einer  Gipfelflache,  aoo- 
dero  namentlich  auch  dadurch  aus,  dafs  bei  ihueu  J.ie  FeUviade 
gerade  in  der  G;p:e!r  j:c»a  auftreten,  dort  wo  sie  im  Minelgebirge  in 
der  H^-je!  fehlen.  N-"  v-rrr.r^en  F:::<5e  •s::u  s-.^  tiefer  einza^ 
SChneideu.  je  hv-hor  der  HUvk  ist.  an  d-  iu  s:e  ärt  e.-.en.  Hoc"::jvb:rgs- 
formen  knüpfen  s:ch  .*..;s  viusen:  (.irur.ie  i:r^o':-:v:h  jn  cro.Ve  Hvhen- 
laz»^.  Le:zte!-e  beviif  .-'  t>'.^.' .eh.  c.i's  a.r^  ti  o:  .  irje  ie::  \\":rkungen 
des  >c:ir.'res  u:".<i  K.>t'>  »ll:>^vSv:-'.  s.iii.    l*vr  S.^r.rt'  !i^^rt  s  oh  au!' 

cn:nd'-'r  s*t  :!<:■"  Kolsv ,  rsvrl:--.^-\  ö.  rv-lt'-uccttrt  i.r^rr^.  vr:  beim 
Tau^n.  s  -Ltfs  sit*  i  e;  ut'-i .u;rv;eaiea  Frv>s:#  xerL-.Trvr.  uni  in 
TrUn^rr.er  au:^ir»st  srerdea,  d;e  xu  Tiul  siUTz^n.  D.*s  d&uer  so 
Ul^-?.  l  .s  alle  Vorsprüc*:*  erttÄra:  sied,  usi  das  Oetjb^  alige- 
meiaea  einen  wes;*^  isswrl'rocAesea  Ss^-.ibfji::  Mliet  SrJrs»  Ter- 
ai",rea  aaoh  an  diesen  Schrw  aasu:'r«s^:r,  iv^r  J^rsirV,«  iü:  söch 
c-cht.  '^1  roll:  Kiü  *:»  l-*w.ne  d.^a::#?:;i  «u  Tjii:.  ;:-:-rwe'^  deo 
Felsen  aV?u*2e::i  Alle«»  '..vixfr  c: s  ch  !iec:=^r:i  D.«  sahl- 
r«;che^a  neueres  Au::\i>"r.'Ä  au*  d^a  K.vh^clrjr^-  5Jur«--I,::i  die 
h^r- i'  i  r  tv-'a  V:::or:c»  ;5e".la  sü*  dfi  A  e:i  v  i  ^  >  1« 
Kji;  k.Jk^:zs»  A:^s:oövn  \  •  ■*  -  •  '^  —  -  .  v  !  -  ji:6>. 
ir.v  "  "  c^T  rvvscx*"  >  -  ;i  _->r/  v  -,  \  >  ;  .i  . 
-u:s;.:i:u:.::i  ,1  > l'it  ^  : :     «  ^  Ij.  .  ;    \i  i     ->:>c.  :  ^.tr^r 

laj«,;x  *^v^"-  n  -  >;r  :      -  :-r:e 

Tj^-Ltf  r;'         A-  r-  :    r  :  s.i  -cii:  -  F v-i  v  S:.t.;S' 

•V       :    i^.™  ,L;S»?ti  w:*  a^' «.UfÄ  fif»»!".. ^. s  Sc"      -     -  ,  .iij-t. 
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auch  eiiiöu  solchen  an  ilirer  Bohle  auszutühreu,  besoadei-s  an  den 
Ufern,  wo  ihnfn  viel  Gesteinsmaterial  beifresellt  wird.  Mit  dessen 
Hilfe  schleifen  sie  die  Felswiinde  ab,  bewirki-n  dadurch  oine  Unter- 
grabung und  neuerlichen  Absturz  der  hühet-en  Partien.  So  kräftig 
ist  diese  Wirkung,  dafs  durch  sie  diu  für  liüchgebirgsformen  bezeich- 
nenden Steilen  Felswände  sich  allenthalben  dort  in  der  Gipfelregion 
eatwiokebl,  wo  Qietaohar  lagern,  Sie  entstuideit  wahfond  der  Eäusit 
auf  dw.  Höhen  deutscher  Mittelgebirge,  welehe  damals  in  das  Reioh 
des  ewigen  S<dinees  hinein  ragten,  ebenso  wie  auf  den  sohottisehen 
uod  skandinavischen  Hochlanden.  In  letztere  frateen  die  Gletscher 
stellenweise  so  viele  Nischen  ein,  dafs  daswtsohen  nur  einzelne 
Pfeiler,  wahre  Hochgebirgssacken  stehen  blieben,  verratend,  dafs  anch 
die  Oletecher  allein  unter  gfinst^n  Verhaltnissen  Bochgebiigsfonnen 
schaffen  können. 

Der  grofse  Reiz  der  ITochpfcbirgrsformon  besteht  in  ihrer  felsigen 
BesohalTenheit.  Die  Klüfte  und  Sohiobtfugen  des  Gipfelgesteioes 
werden  für  dessen  Gestaltung  in  ähnlicher  Weise  mafsgebend  wie  an 
den  Tafellierirabrallen.  Während  aber  an  den  letzteren  vornehmlich 
Jiorizoiitale  Schicht-  und  \ertikule  Klul'tflächen  auftreten,  sind  beide 
an  den  Jlncb-iebirR-swanden  meist  schräg-e  gestellt,  und  dadurch  erhalten 
die  Grate  einen  säuelürmigen  Verlauf,  denn  an  ihnen  wechseln 
schräge  Schicht-  und  senkrecht  dazu  stehende  Kluftflächen.  Die  Wan- 
dungen ungesclüchteter  oder  undeutlich  geschichteter  Gesteine,  z.  B. 
von  Granit  oder  Gneifs,  werden  vornehmlich  durch  ihre  Kluftsysteme 
bestimmt,  welche  meist  unregelmäfsig,  bald  parallel,  bald  unter  spitzen 
Winkeln  sich  sdineidend,  verlaufen.  Man  hat  dann  bald  plattige, 
bald  spiefsige  Wände;  so  manche  Bergspitze  in  den  Zentralalpen, 
z.  B.  der  Glöckner,  ist  durch  spitzwinkelig  sich  schneidende  Klüfte, 
so  manche  Nadel  durch  senkrechte  Plattung  bestimmt.  Jeder  Hoch- 
gebirgsgipfel  verrät  durch  sein  Aussehen  sein  inneres  Oefuge,  und 
auf  dieses  mub  der  Maler  ebenso  die  Aufmerksamkeit  lenken,  wenn 
er  die  Hoohgebiigswelt  mit  ihrer  besetchnenden  Fülle  von  Einzel- 
heiten treu  wiedergeben  will,  wie  auf  die  Anatomie  des  menschlichen 
Körpers,  wenn  er  denselben  richtig  zeichnen  will.  Neben  all  diesen, 
bei  verwickeltem  geologischem  Bau  oft  recht  mannigfaltig  verlau- 
fenden Kluft-  und  Schichtflächen  fehlen  den  Hoohgebirgswänden  kaum 
je  slronpf  abwärts  «ferichtete  Lawinenbahnen,  sowi*'  bei  sreringerer  Steil- 
heit sicii  verästelnde  Wasserrinnen  mit  dazwischen  hervortretenden 
Rippen.  Jede  einzelne  Fläche  an  einer  Ilochgebirgslelswaiid  bat  ihre 
bestimmte  Ursache  und  Bedeutung  für  den  Zerstörungsvorgang,  der 


.:  ier  ETt.'T'.  zs:^  m  *-r>:«r  L:!?!-^  v-'rhe 

i^ulzer  w;e  f  lg*.  5  2:  -Wer  ejaicai  dsrcfc  Länder 
'  ^  Y .  _-r>:^«  Gebürge  sind,  der  vird  einen  ariir  mei^Iädiea 
1«^^  - 1  i^ischea  den  Bergen  beobecbtet  haben,  den  vir  dectlieh 
■^z  nüB^eO'  ^    wollen  die  von  der  eiatea  Art  grobe,  die 
Acdera  «ber  kleine  Berg«  nennen.  Soviel  ich  weiCs,  bat  der 
Hr.  Hailer  den  Unteiscbied  swiaehen  den  grofsen  und 
Bergen  zü*fm  deutlich  beschrieben.   Die  kleinen  Berge,  wie 
meisten  sind,  die  in  Deutschland  und  in  dem  pianern  Jümd  in  der 
^hveic  angetro:T<rn  werden,  bestehen  üb'  rhaupt  mehr  ans  Erde,  als 
die  grofsen:  man  siebet  an  denselben  keine  oder  sehr  wenig«  Felfs- 
Rippen.    S<rb*'n  diesem  haben  sie  auf  der  f>berstfn  Hvhe  meistens 
gjtjf-e  F;ach<.-n,  welch«?  m<r;«t  vieie  Meilen  w.-ii  unuriterbrochen  rr:- 
gehefi    Diese  Flachen  sind  en'.we^ier  m:t  Hoiz  bewachsen  CKler  es  sind 
(lurre  \S'ev<ien.    Ferner  haben  diese  Berge  wenig  Wasser,  so  daf.s 
iijafi  ii'A  f]eris;elben  seit'-ü  eine  Wasserquelle,  oder  einen  herab  fii'-fsenden 
Bach  findet.    In  'i-n  trrofsen  Bergen  hndet  sich  alles  canz  anders. 
Hie  J-ind  pyr<iniid*-nr<jr:ii','j.  und  in  viele  Sj>itzen  ireiheilet.   Man  sieliet 
auf  der  H  jhe  derselijea  keme  g^rof^e  Flächen,  Sündern  meistr-ns  lauter 
X^eilnklippen  und  steile  Absiürtzungen.  die  Felsen  sind  daselbst  ent- 
weder gaos  kahl,  oder  nur  mit  weiüg  Erde,  die  sehr  leicht  und  ohne 
Steim;  ist,  bedecket  Diese  Ben^e  gehen  in  ▼etschiedenen  Krümmungen 
▼iele  Meilen  weit  fort,  und  schliefen  sehr  enge  und  tteffe  Thäler  ein, 
durch  welche  eine  grorae  Meng»  kleiner  Baohe  fliefst,  welche  Ton 
allen  Orlen  her  Ton  den  Bergen  herunter  kommen.   Wenn  ich  mit 
Hnem  Wort  den  grörsten  Untetsdiied  der  grofsen  und  kleinen  Berge 
ausdrücken  soll,  so  sage  ich,  dafs  diese  ^lanz  oben  etwas  rund,  jene 
aber  in  unzählige  Klippen  getheilet  sind.    Es  ist  aber  zu  mercken, 
dafs  'liese  Beschreibung  nur  überhaupt  mufs  genommen  werden,  indem 
nicht  zu  läugnen  ist,  dnfs  nicht  einige  von  den  kleinen  Bergen,  an 
{ieaUih  den  grofs».-n  zimhch  ähnlich  sind." 

.Siilzer  trennt  also  niedrige,  oben  runtiüächige  und  hohe,  oben 
felHiir",  zuL'fschärfte  Berge;  er  sondert  nach  heutiger  Ausdrucksweise 
Mittel-  und  lioch^febirgslormeu,  welche  beiden  er  bei  aller  ün- 
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beholfenheit  des  Ausdruckes  doch  recht  anschaulich  schildert.  Dabei 
ist  er  sicii  auch  völlig-  klar  duriihi^r,  wie  die  Hochüebiri;sf(trmen  ent- 
stehen, während  er  die  Bildung  der  Mittolgebirg-sfoniien  uicht  be- 
friedigend zu  erklären  vermag.  Über  die  ersteren  schreibt  er  in  §  29 
eeiner  genennten,  recht  eeltenen  SehnfC,  die  mancdimal  seiner  Aus- 
gabe von  Soheuohzers  Naturgeeohichte  des  Scbweitserlandes  (1746) 
beigebunden  und  in  fransSsisoher  Übersetzung  1760  in  der  Bibliothdque 
impartiale  ereehienen  ist,  wie  folgt: 

„Man  kan  den  Ursprung  der  Figur  der  grofsen  Berge  auf  fol- 
gende Weise  erläutern :  Man  nehme  Aschen,  Erde,  oder  Sand,  der  ein 
wenig  nafs  ist.  Damit  fülle  man  einen  durch  vier  Bretter  abge- 
schlagenen Platz  an,  und  stotee  die  Asche,  Erde  oder  den  Band  etwas 
dichte  in  einander;  hernach  nehme  man  die  vier  Bretter  auf  einmal 
weg,  dieses  wird  Terursaohen,  dafs  ein  guter  Theil  von  der  hineinge- 
legten Materie  herunter  ffiUt,  weil  sie  ohno  die  Bretter  nicht  an  einen 
ganzen  Klumpen  bleiben  kan.  Dasjenige  was  stehen  bleibt,  wird 
mehr  oder  weniger,  je  nachdem  der  Versuch  geräth,  die  Figur  eines 
grofsen  Rprc-es  mit  viel  Gipfeln  bähen.  Daher  kan  man  den  SchluTs 
machen,  dafs  die  hohen  Gebürge  ihre  Figur  von  einem  solchen  Abfall 
eines  Thrils  ilirer  Materie  erhalten  haben,  wflches  durch  genaue 
Betrachtung  der  Berg'e  sehr  wahrscheinlich  wird,  wie  Leibnitz, 
Woodward  und  andere  auch  angemerckt,  und  daher  den  Ginand  ihrer 
Erklärungou  ohne  Zwciful  genoiunieu  haben,  ob  sie  gleich  keinen 
Unterschied  zwischen  den  grofsen  und  kleinen  Bergen  gemacht  haben." 

Wird  lueruus  schon  ersichtlich,  dafs  sich  Sulzer  die  Hochge- 
birgsformeu  im  wesentlichen  durcli  Abbruch  entstanden  denkt,  so  er> 
hellt  dies  noch  mit  besonderer  Klarheit  aus  dem  nächsten  Paragraphen 
seines  Werks.  Er  bssohreibt  dort  die  „Dätweiler  Felsen"  an  der  Tbur 
unweit  Andelfingen,  eine  PrallstelLe  am  Flufeufer,  wo  eine  Moräne 
mit  steilen  Wandungen  blofsgelegt  ist.  „Weil  nun,  schreibt  Sulz  er,-) 


Es  kann  nicht  Wunder  nehmen,  dafa  ein  Forscher,  welcher  einen  so  klaren 
Blick  verrät  wif>  Sulzor  in  seinen  Darlef?nn»^fn  über  HonhK«  tiirirsformpn.  niirh 
in  anderen  Fragen  seiner  Zeit  weit  voraus  war.  So  zweifelt  er  niciit,  daia  die 
meisten  ThUer  durch  die  FlOsse  «ihre  Tiefe  erreicht  haben" ;  er  schätzt  die  von 
den  Flüssen  ins  Meer  gpcchrifTtP  Pchlnrnmiin  nge ,  um  daraus  auf  eine  Si  hwer- 
ponktsänderung  der  Erde  zu  folgern  (§  3ö)  —  eine  Aufgabe,  die  erst  ISSU  wieder 
▼on  Zöppritz  sufgegriffen  wurde:  erführt  ferner  die  Behr»|Bre Schichtsteilung 
auf  die  Wirkung  von  Erdbeben  zurück  er  kennt  bi  i  t  iis  vorschiedcne 

Zeiten  dor  Snliichtbildung,  er  dfutft  die  Na^fclünh  dt>>i  als  eine  alte  Khifs- 
anschwemmung  (§20,2)  u.  s,  w.  Kurz  in  vielen  Punkten  ist  Sulzer,  welcher 
»fMw  in  Berlin  wirkte,  ein  Vorl&ufer  Ton  de  Ssuesure. 


die  Wand  schuf.    Geseizmü  -  .io:Mes  immer  mehr  uud  mehr 

erschein uugen.  ,  ■ dafs  sich  die  Enle  nicht  mehr 

Die  Verschieden h  runter  in  den  Fiufö,  und  die  so 

den  Gegensatz  zwi*  die  bemeldete  Figur  hekomtnen, 

langem  ist  b«»''  .  ,ier  grofsen  Berge  sehr  ähnlich  ist.'* 

In  seiner  ^  zwischen  Erosions-  und  Denudatious- 

der  Berg«  \ .  rUufe.  Stehen  gebliebm  swiscdien  «Uraah- 

Johanr  <,>xv>m,  haben  die  heransgeschnittMien  Berg« 

gereisr  ,« jt^rseheiden.  Sie  hangen  wie  dieselben  unter- 

Untf  -  ^^^^  in  Grundrisse  ein  reich  gegliedertes  Geiste  be- 

b>  ^  «nders  die  anagensgten  Bei^;  geknüpft  an  wider- 

vi««i«>'D^i  sind  sie  an  deren  oberflächliches  Auftreten 
Ihre  Ausdehnung  wird  daher  ▼om  innem  Aufbau  des 
b^-ett**"*'-  und  derselbe  .-pir-^elt  sieh  in  ihrer  Entwicklung. 
Kit^^P  Thatsache  seit  langem  bekannt;  schon  Gottl. 

V^rah*"**  ^  wufste,  dafs  die  Berge  namentlich  v  -n  härteren 

i^teinen  gebildet  werdini,  aber  die  sich  hieraus  ergebenden  Keirt»ln 
^ind  «''■^^  später  ausg-esprochen  word-  n.  Wieder  ist  es  ein  heute 
YtTJioholh'nPS  Werk,  wf!ch*»s  in  lieser  Hinsicht  den  richti^jen  W  eg 
jft'wio^eu  hat,  ein  Werk  aller Jinir?,  welch*-?  (iurch  seiiit-n  Titel  nicht 
im  mindesten  seine  Bedeutunir  für  die  Morphologie  der  Erdoberfläche 
M'irat:  ist  dies  der  „Maai;;il  of  Goal  and  its  Topography-,  von 
J.  1".  Lesle,v,  1S56  lu  Philadelphia  tiachitiien ,  aber  wie  es  scheint, 
uitr  iu  sehr  wenig  Exemplaren  nach  Europa  gekommen^  denn  ee 
fehlt  nahezu  allen  gröberen  Bibliotheken*  Nur  eine  kleine  Bemer- 
kung auf  dem  Titel  deutet  an,  welche  Richtung  der  Verfasser  pflegt; 
or  nennt  sich  einen  topographischen  Geologen.  In  der  That  ist 
g\«nau  die  Hälfte  des  kleinen  OktsTbandes  Ton  225  Seiten  Umfang 
der  Topographie  gewidmet;  Lestey  behandelt  sie  als  Kunst  —  dar> 
unter  versteht  er  die  Kartenaufnahme  —  and  als  Wissenschaft.  — 
.Die  Wissenschaft  der  Topt^iaphie  wie  jede  andere  Wissensehaft", 
schreibt  er  S.  121,  .leitet  aus  wenigen  elementaren  Gesetzen  eine  Un- 
endlichkeit von  Formen  her,  durch  welche  sich  diese  Gesetze  auf  der 
Er.i Oberfläche  wirklich  aussprechen  oder  aussprechen  können."  Er 
i;:::en?che;.ie:  (>.  181)  Struktur- T«^:>'^2Taphie.  dort  herrschend,  wo  die 
irnusen  Z^ire  der  Erdoberlläche  konionn  den  Schichiiuichen  verlaufen, 
sowir  Anti^truktur-Topojraphie,  dort,  wo  diese  beiden  Flächen  unab- 
h5ng"'ir  V'^n  einander  sind.  Zuvit  hat  er  die  Ber^re  mit  ihren  drei 
E';eraentt-n.  ü'^mlich  Gipfel  Gehänge  und  Fufs  besprochen.  Er  zeigt, 
■o  ;e  s-ch  die  Berge  bei  verschiedenem  Schichibau  gestalten.  Dabei 
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stützt  er  sich  hauptsächlich  auf  die  Erfiiiiniiigen,  welche  er  bei  der 

geologischen  Aufnahmn  der  Appalachien  in  Pennsylvanien  machte. 
Dies  ist  ein  Faltung^siand,  welolios  eine  sehr  bedeutende  Denudation 
erlitten  hat,  weswegen  ausschlicfslich  auss^L'nag'te  Berge  vorliep-en. 
Lesleys  Darlegungen  sind  kurz  und  bestehen  lediglich  in  der  Er- 
läuterung von  ßcheuiatisclien  Skizzen,  welche  hier  wiederg-egeben 
werden.  Fig.  1  zeigt  den  Einilufs  einer  harten  Qesteinsbauk  auf  die 
Gestaltung  der  Geliäuge  eines  Berges  bei  horizontaler,  geneigter  und 


Fig.  8.  Fig.  5 


vertikaler  SteUuni^.  Fig.  2  lehrt»  wie  flache  Sohichtmulden,  für  den 
Fall,  daTs  harte  Gesteine  an  die  OberflMobe  treten,  hohe  Tafelberge 
bilden,  wahrend  bei  etärker  gebogenen  Mulden  zwei  Berge  entgegen- 
zutreten  pflegen.  Scharfe  Synklinalen  bilden,  wie  Fig.  3  veranschan- 
licht,  soharfgratigB  Berge,  oder  wenn  mehrere  harte  Gesteinsbänke 
vorliegen,  mehrgratige  Züge,  wie  zugleich  Fig.  4  und  5  erkennen 
lassen.  Stets  bemerkt  man  doppelt  so  viele  Grate,  als  widerstands- 
fähige Schicliten  vorliefren.  Welch  verschiedene  Bergprofile  bei  anti- 
klinaler .Scliiohtstellung  vorkoiunH<n  können,  geht  ans  den  Profilen 
Fig.  6  hervor;  dieselben  zeigen  sicli  gelegentlich  bei  Verfulijung  ein 
und  desselben  Sattels.  Erst  bildet  dersidbe  einr  Schwelle,  weiterhin 
löst  er  sich  in  zwei,  später  in  vier  zugewandte  Kämme  aui^  weiche 
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durch  ein  breites  Antikliaalthal  von  einander  getrennt  werden.  So 
weit  als  die  wideretandsHihifiren  Schichten  verfolgbar  sind,  reichen 
auch  die  Rpro^p;  sif»  enden  dort,  wo  sich  harte  Gesteinshiinke  aus- 
dünnen, oder-  unter  ieicht  zerstörbare  Schichten  untertauchen,  oder 
wo  sie  durch  Verwerfungen  abgepchnitten  werden.  Jedem  legel- 
mäfsigen  Sattel  einer  Schichtfol<j:o  mit  einer  bestimmten  Anzahl  wider- 
stand sfahi<,'-ef  ( nieder  entsprechen  dopiielt  so  viele  Bergrücken,  die 
einauder  zugewandt  sind  und  sich  paarweisü  dort  vertinigeu,  wo  der 
SchichtsaUel  in  seiner  Streichungsrichtujig  aufhört.  Ebenso  zeigt  eine 
grorse  Schichtmulde  doppelt  so  yiele  Bergrücken,  als  harte  Schichten 

zu  Tage  treten,  aber  die  Abfälle  dieser  Rücken 
sind  von  der  Moldenaohse  abgewandt.  Sievern 
^^^^^gg^^^^^  einigen  sich  am  Muldenende  gleichfalls  paar- 
weise, sodaCs  hier  eine  ähnliche  Art  von 
«Canoe"- Bergen  entsteht,  wie  am  Ende  von 
Sohichtsatteln.    Lesley  untersobetdet  dem« 
rufc.   entsprechend    Antiklinal-    und  Synklinal- 
Canoes.    Derartige  ^Canoe"-Berrro  trifft  man 
deutschem  Boden  westlich  des  Harzes, 
z.  B.  im  Gebiete  des  Hils;  sehr  häußg  sind 

Vitt  6 

^'   ■  sie  in  Pennsylvanien.    Fig.  7  stellt  die  ausge- 

nagten  Betua'iicken  am  Juniata-Flussi'  unweit  von  deff^en  Mündung  in 
den  Susquehannah  nach  einer  von  Lesley  mitgeteiUeu  Aufnahme 
Dr.  Hondorsons  dar.  Die  einzelneu  hier  verlaufenden  T>er<,aiioken 
haben  je  uach  ihrer  Zusamuu  i*seSzuiig  verachitdene  Schraduren,  so- 
dafs  man  zugleich  eine  geologische  und  eine  orographische  Karte 
erhält  Man  meint  den  Faltenwurf  der  Erdkruste  hier  deutlich  zu 
sehen;  aber  es  treten  uns  nur  die  Rudimente  der  Falten  entgegen  in 
Oestalt  der  ausgenagten  Beifüge.  Unten  sieht  man  auf  dem  Kärtchen 
drei  AntiklinaUCanoes;  swei  Synklinat-Canoes  werden  vom  Susque» 
hannah  durchschnitten,  ein  weiteres  durch  den  Juniata  unterhalb 
Thomsontown.  Also  verlaufen  die  Bergsüge  eines  ausgenagten  Fal* 
tungsgebirges  mit  verschieden  widerstandsfähigen  Schichten;  ähnlich 
auch  ist  die  Gliederung  eines  stark  verworfenen  Schollenlandes,  nur 
dafs  begreiflicherweise  die  Canoc-Berge  fehlen.  Am  reizvollsten  ist 
aber  unstreitig  die  ausgenagto  Vulkanlandschaft.  Wechseln  doch  in 
einem  Vulkane  Lavagängo  und  T.avaströme  mit  TuiTmassen  vielCsoh 
ab.  Wird  nun  der  Berg  denudiert,  so  werden  die  TulTe  entfernt,  die 
miiehiigen  Laven  bleiben  ztiriick,  namentlich  dort,  wo  sie  den  Eruptions- 
schlot erlülUen.    Hier  überdauert  häufig  ein  steiler  Berg  den  sonst 
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längst  abgetragenen  Berg,  halsähnlich  aufragend.  Zahlreiche  Basalt- 
und  Phonolithberge  Mitteldeutachlands  gehören  in  diese  Gruppe  von 
Bergen,  nämlich  der  ausgenagten  Gänge,  ebenso  wie  der  steile  Felsen 
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Matteo  Teepee,  der  Teufelsturra,  auf  dem  südlichen  Coloradoplateau, 
den  unsere  Abbildung  darstellt. 

Es  ist  unmöghch,  die  ganze  GestaltenfüUo  der  denudierten  Berge 
auch  nur  übersichtsweise  zu  schildern,  denn  die  Möglichkeit  für  deren 
Entstehung  ist  eine  nahezu  unerschöpflich  grofse.  Nicht  blofs  macht 
der  Gebirgsbau  seinen  Einflufs  geltend,  sondern  jedes  einzelne  Gestein 
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tritt  entopreohend  seiner  Bee(Aftffeiiheit  mit  (duurakteristischea  Formen 
entgegen,  diese  aber  weeheeln  vieder  je  nach  dem  Umfange«  in  wel- 
chem das  Qestein  su  Tage  tritt.  Findet  man  einerseits  denudterte  Beig^ 

züge  von  vielen  Kilometern  Länge,  so  hat  man  andererseits  ganz 
winzige  Felszinnen  und  Felssaoken,  die  gleichfalls  der  Ausnagung  aus 
ihrer  Umgebung  ihr  Dasein  danken.  Die  gröfsto  Mannigfaltigkeit 
aber  herrscht  dort,  wo  aiisg'r'schnittcno  und  ausirenagto  Berge  zu- 
sammen vorkommen.  Die  R-estaltenarmen  Mittelgebirysformen  erhalten 
Heize  chu'ch  Kelsen  auf  ihren  Höhen,  welche  bei  der  Denudation 
stehen  blieben;  es  sei  nur  erinnert  an  die  ..Hti'iiH?''  auf  dem  Harze, 
auf  dem  Riesengebirfre,  auf  dem  Höhni.  i  walde.  Aus  den  Gehiingen 
aiiinclier  Ilochgebirgo  frifst  die  Denudation  äufserst  grüteöke  Fels- 
gebilde heraus,  welche  hinsichtlich  ihrer  Mafse  zwar  bescheiden  gegen- 
über den  hohen  Felsfirsten  zurücktreten,  im  einzelnen  aber  Tielfiudi 
Staunen  erregen.  Namentlioh  die  B^alkalpen  sind  reioh  an  derartigen 
Kdkzinnen.  Auf  weitm  Plateauflaohen  endlich  ist  da  und  dort  ein 
Pfeiler  stehen  geblieben,  welcher  die  Eünfi^rmigkeit  der  Tafel  ▼oll- 
kommen untwbricht  und  ahnen  läfst,  wie  groGs  auch  hier  die  Ab- 
trsgung  durch  Regen  und  Flüsse  war. 

Diese  Abtragung  wiegt  auf  der  landoberfläohe  vor;  alljährlich 
werden  etwa  10  sbkm  Gesteins  durch  die  Flüsse  ins  Meer  verfrachtet, 
aber  das  schliefet  nicht  aus,  dafis  hier  und  da  sehr  beträchtliche  Schutt* 
massen  auch  auf  dem  Lande  zur  Ablagerang  gelangen.  Die  Flüsse 
breiten  ihre  Anschwemmungen  über  weite  Flächen,  sie  schütten 
damit  Ebenen  auf,  aber  isolierte  Erhebungen  bilden  sie  nirgends. 
Anders  der  Wind  und  die  Gletscher.  Diese  häufen  an  Stellen,  an 
welchen  sie  durcti  lange  Zeit  emien,  mächtige  Moränenwälle  auf,  und 
jener  weht  den  Sand  der  Wüsten  und  Küsten  hier  und  da  zu  hohen 
Dünen  zusammen.  Alle  diese  einer  früheren  r^andoberiiiiche  aufge- 
setzten Formen  haUen  sich  in  bescheidenen  Grenzen,  sie  bilden 
durchweg  Hügel,  weiche  durch  ihr  geselliges  Auftreten  grofso  Strecken 
Landes  auszeichnen,  aber  höhere  Berge  bilden  auch  sie  nicht  Ihre 
BSschungen  halten  sich,  gleich  denen  der  Vulkane,  immer  iu  jenen 
engen  Grenzen,  in  welchen  sich  lose  Au&ohüttungen  zu  halten  ver- 
mögen, weswegen  ihnen  neben  der  Höhe  auch  die  Steilheit  fehlt 

Mannigfiütig  sind  die  Krillte,  welche  die  I^mdoberfläche  umge- 
stalten; viele  von  ihnen  schaffen  Erhebungen,  aber  nicht  jede  der< 
selben  macht  den  Eindruck  des  Berges.  Was  die  Krustenbewegung 
aufbaut,  gleicht  grofsen  ungeteilten  Blöcken;  die  Verteilung  von  Hoch 
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und  Niedrig  ist  ilir  Werk,  nicht  aber  die  Gestattenf&Ile  der  Berg«. 
VulluuiiBdio  Auftachfittungea  imponieren  gleiohfalls  mehr  durch  ihre 
Mween,  als  durch  die  Kühnheit  ihrer  Formen,  während  jene  des 
Windes  und  der  Oleisoher  sich  in  engen  Grenzen  halten  und  nur 
als  Hügel  gelten  können.  Was  an  Bergen  und  Felsen  geiiUltt  das 
sind  im  allgemeinen  nicht  die  aufgebauten  und  au^geselstell  Formen  der 
Landoberfläohe,  das  sind  die  Ruinen  von  solchen. 

Difiso  Erkenntnis  ist  alt,  aber  wiederholt  ist  sif  verfTpsson  worden. 
Dort,  wo  in  den  Hochg-ebiryon  sichtlioli  die  (rowässer  das  Land  zer- 
schneiden und  stark  abwaschen,  hat  man  auch  in  der  Oberlliichen- 
gestaltuii^  häufit^:  das  Werk  von  Zerborstunj^ca  der  Erdkruste  und 
riesig^er  Zerstücklung  derselben  zu  sehen  gemeint ,  weil  der  Schicht- 
bau g-rofsartige  Stürungen  auiweist.  In  den  Landern  lungegeo,  deren 
Aufbau  80  einfach  wie  der  grofser  Teile  Euglands  ist,  hat  man  wohl 
seit  langem  die  Berge  als  Werk  der  Erosion  und  Denudation  erkannt; 
aber  die  Nachbarschaft  des  Meeres  hat  hier  Veranlassung  gegeben, 
die  Wirkongen  der  See  sur  Erklärung  fast  aller  OberfliehenenKdiei- 
Hungen  heransnsiehen.  In  Amerika,  wo  die  Landeeaufiiahme  nicht  in 
wster  Linie  militärischen  Zwecken  dient,  sondern  mit  der  Landes- 
«rfi>rschung  Hand  in  Hsnd  geht,  erkannte  man  suerst  die  Wechsel* 
besiehungen  swischm  Oberfläohengestaltund  geologtsehem  Aufbau  nnd 
formulierte  dieselben  in  bestimmte  Regeln,  noch  ehe  man  ihre  wahren 
Ursachen  gefunden  hatte.  Lesley  gelangte  nicht  zu  einer  bestimmten 
Anschauung  über  das  Wesen  des  Denudationsvorganges ;  in  Klarheit 
erfafste  denselben  erst  wieder  Greenwood,  nach  einem  halben  Jahr- 
hundert von  Irrtümern.  Amerikanische  Forscher  wandten  die  Er- 
kenntnis (t  r  e  en  wo  ods  zur  Erklärung  der  schon  aufgedeckten  Wechsel- 
beziehungen zwischen  Obertliichengestalt  und  getdogischem  Aufbau 
an;  bei  der  zielbewufsten  Ausdehrumg  ihrer  Laudesaufnahrae  und 
Landeserforschung  entwickelten  sie  eine  systematische  Lehre  von  den 
Bergen,  wanrend  man  sich  in  Mitteleuropa  noch  mit  der  blofacn  Berg- 
besohreibung  und  Bergausmessung  abmühte.  Die  Orologie  erwuchs 
in  der  Neuen  Welt,  gleichzeitig  mit  der  Orographie  und  Orometrie  in 
der  Alten. 


t 


Die  Grenzen  der  Temperatur. 

Von  Dr.  H.  Kröger  in  Pless  O./S. 

\e  Temperatur,  d.  h.  den  Wärmegrad  eines  Körpers,  erkennen  wir 
'  zunächst  durch  unser  Gefühl,  genauer  gesagt :  durch  den  Tempe- 
^      ratursinn,  der  neben  dem  Tastsinn  unserer  Haut  innewohnt. 
Wir  nennen  danach  einen  Gegenstand  warm  oder  kalt,  je  nachdem 
die  uns  eigene  Wärmeempfindung  beim  Berühren  desfelben  erhöht 
oder  erniedrigt  wird. 

Indessen  ist  unser  Wärmegefdhl  ein  recht  unsicherer  und  will- 
kürlicher Mafsstab  für  die  objektive  Beurteilung  der  Temperatur.  Ein 
und  derselbe  Körper,  dessen  Wärmezustand  an  sich  unverändert 
bleibt,  kann  uns  warm  erscheinen,  wenn  wir  vorher  unsere  Hand  in 
kaltes  Wiisser  tauchen;  er  ruft  dagegen  ein  Kältegefühl  hervor,  nach- 
dem unsere  Haut  vor  der  Berührung  mit  heifsem  Wasser  benetzt 
wurde.  Es  zeigt  sich  hier  die  allen  Sinneswahrnehmungen  anhaftende 
LJnvollkommenheit,  die  sich  z.  B.  in  analoger  Weise  beim  Auge  äufsert, 
wenn  dafselbe  längere  Zeit  dem  Licht  oder  der  Dunkelheit  ausgesetzt 
wird.  Aber  noch  mehr:  nicht  nur  die  Empfindlichkeit  des  Temperatur- 
sinns beim  einzelnen  Beobachter  verändert  sich  innerhalb  gewisser 
Grenzen,  sondern  wir  haben  auch  Grund  anzunehmen,  dafs  bei  dem 
einen  Menschen  das  normale  Wärmegefühl  etwas  verschieden  ist  von 
demjenigen  eines  anderen. 

Erst  durch  die  Erfindung  des  Thermometers,  jenes  einfachen  und 
doch  so  sinnreichen  Instrumentes,  wurde  es  möglich,  den  schwankenden 
Temperaturbegrifl"  unabhängig  von  allen  subjektiven  Einfiüssen  klar 
und  bestimmt  zu  fixieren.  Das  Prinzip  dieses  in  Wissenschaft  und 
Leben  uns  unentbehrlich  gewordenen  Wärmemessers  beruht  bekannt- 
lich auf  den  beiden  Hauptwirkun^^en,  welche  die  Wärme  auf  jeden 
Körper  ausübt:  sie  dehnt  ihn  einmal  aus  und  verändert  zweitens  seinen 
sogenannten  Aggregatzustand,  der  uns  denselben  Stoff  bald  als  fest, 
bald  als  flüssig  oder  luftförmig  erscheinen  läfst    An  der  veränder- 
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liehen  Lüni^o  des  Quecksilberfadens  messen  wir  so  wie  bei  einem 
eig'entiiciien  Mafsstab  die  yersoluedenen  Wärmegrade  der  Körper. 
Dabei  bleiben  die  Endpunkte  unseres  Mafsstabes  ein  für  aUemal  lUi' 
verrückt:  es  sind  die  beiden  Fundatnentalpunkte  jedes  Thermometers, 
der  OefriHrpvinkt  und  Sie'i^punkt  des  Wassers.  Das  Wasser  ist  sonach 
der  Grundstoff  geworden,  nach  dessen  Verhalten  der  Wärme  g'eg'enüber 
wir  jede  Temperaturgröfse  einschätzen.  Damit  haben  auch  die  Orund- 
begrifTe:  „warm  und  kalt"  eine  neue,  von  unserem  Gefühl  unabhäng-ig-e 
Bedeutung  gewonnen:  als  warra  bezeichnen  wir  eine  Temperatur,  die 
höher  ist  als  die,  bei  welcher  das  Wasser  gefriert,  als  kalt  eine  solche, 
die  unter  dem  indifferenten  Nullpunkt  liegt;  die  Höhe  des  Wärme- 
grades aber  stufen  wir  nadi  dem  Abetande  swisohen  0<^erpiiiikt  und 
Siedepunkt  des  Wassers  ab. 

Indessen  luben  die  Temperatarangaben  daroh  das  Thermometer, 
so  genau  und  objektiv  sie  auch  sind,  gleiobwohl  nur  relative  Bedeutung. 
Bin  Körper  a.  B.  von  Kälte  ist  relativ  warm  gegen  einen  soldh^ 
von  10^  Kälte;  denn  diese  Zahlen  beziehen  sieh  eben  lediglieh  auf 
die  bttden  kritischen  Tempsvaturen  des  Wassers,  bei  denen  es  seine 
Aggregatverhältnisse  ändert.  Wählen  wir  dagegen  irgend  einen  anderen 
Stofl^  wie  das  Quecksilber,  als  Grundlage  £Qr  die Temperaturbestimmong, 
so  verschiebt  sich  sofort  die  Scheidegrenze  zwischen  Wärme  und 
Kälte  ganz  erheblich  nach  unten,  da  diese  Flüssigkeit  erst  bei  —  39 *  C, 
URch  der  üblichen  Bezeichnimg  fest  wird,  und  ebenso  würde  der  obere 
Fundamentalpunkt,  durch  den  S!f'd>''jnmkt  des  Quecksilbers  {-  350"  C. 
bei  normalem  Luftdruck)  angegeben,  nach  oben  rücken.  Die  Hedeu- 
tung  des  Wassers  für  <iie  Tliermometrie  berulit  nun  freilich  auf  seiner 
physiologischen  Stellung  im  Weltall:  Das  Wasser  ist  „der  Träger  des 
Lebens",  insofern  alle  orgauischeu  Vorgänge  an  dies  uu  eigentlichen 
Sinne  ^belebende**  Element  gebunden  sind.  Die  Temperaturgrenzen, 
innerhalb  derai  das  Wasser  seinen  flüssigen  Zualaud  bewahrt,  sind 
daher  zugleich  im  weaentliohen  die  Sehranken  der  Wärme,  awiscben 
denen  sioh  alles  organische  Leben  bewegt  Vom  physikalischen  Stand- 
punkte aus  sind  aber  diese  Grensen,  wie  eben  hervorgehoben,  durohaua 
wUlkflrliob,  weil  sie  nur  an  Einen  von  den  unidlhlig  vielen  uns  umgeben- 
den Stoffen  gebunden  sind,  der  noch  überdies,  chemisch  betrachtet,  nicht 
au  den  einfachen  Grundstoffen  oder  Elementen  gehört  Wir  gelangen  dar 
mit  zu  der  prinzipiellen  Frage:  Können  wir  in  der  Temperaturskala  be- 
liebig und  unbegrenzt  auf-  und  absteige,  oder  giebt  es  absolute  Qrenjsen 
fiir  die  Temperatur,  ein  schliefsliches  Ende  der  Wärrae  einerseits  und  der 
Kälte  anderseits,  die  (für  unsere  Vorstellung)  unübeisteiglioh  sind? 
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Fassen  wir  «unaobst  die  praktieohe  Seite  dieser  Frage  ins  Auge! 
Sehon  frühzeitig  erreichte  man  verhältDismäbig  hohe  Hitzegrade  durch 
Anwendung  der  bekannten  verfügbaren  Wärmequellen  auf  der  Erde, 
insbesondere  durch  den  chemischen  Prozefs  der  Verbrennung,  und 
femer  mittelst  der  Konzentration  der  Sonnenwärme  in  Hohlspiegeln 
und  Brenng-läscrn.  Die  höchste  bisher  gemessene  Tomporatur  aber 
liol'crto  uns  die  gewaltige  Kraft,  die  immer  mehr  unser  modernes 
Leben  zu  beherrschen  beginnt:  die  Eielttriziliit ,  deren  thermische 
Wirkung  man  bis  aul  etwa  3000**  C.  gesteigert  hat.  Un^h  ich  schwie- 
riger war  die  entgegengesetzte  Aufgabe,  immer  grüFsere  Kälte  zu  er- 
zielen. Noch  im  Anfange  des  vorigen  Jahrhundorts  glaubte  Fa hren- 
heit  in  ein^m  strengen  Winter  die  gröfstmögliche  Kälte  bei  ungefähr 
— 18^  des  heute  üblichen  hundertteiligen  Thermometers  erreicht  zu 
haben  und  konstruierte  daraufhin  das  nach  ihm  benannte  Thermometer, 
welches  von  diesem  dgentiidien  Nullptuikte  ans  die  Wiünnegrade  zu 
zählen  beginnt  Hundert  Jahre  später  gelang  es  dem  Engländer 
Faraday,  indem  er  gewisse  Gase  in  flüssigen  Zustand  überführte, 
durch  die  Verdunstungskalte,  die  wir  auch  bei  unseren  Bismaschin«i 
anwenden,  eine  Kälte  von  etwas  über  —  100^  G.  zu  erzeugen.  Endlich 
drangen  neuerdings  die  beiden  Forscher  Cailletet  und  Pictet  bis 
zu  einer  Temperatur  von  nahrzu  200"  T.  unter  dem  Nullpunkte  vor, 
wobei  die  bis  dahin  für  unbezwinglich  gehaltenen  Gase  Sauerstoff^ 
WasserstofT  und  Stickstoff  sich  verflüssigten  und  teilweise  fest  wurden. 

Sind  nun  die  so  experimrnlell  erhaltenen  Minimal-  und  Maximal- 
werte: —  200"  und  ;  3000"  die  irai> liehen  (irenzen  der  Tem{)ei-atiir ? 
Gewifs  nicht;  schon  die  vergleichen! ie  Hrobuchtiin«^  der  Sonne  lehrt 
uns,  dafb  Ui<*  diesem  MutterklW-pfr  der  Krdi;  innewoliuünde  Wärme 
auf  mindestens  Zehntausende  von  Gradoii  zu  schätzen  ist,  da  ihre 
Strahlen  auf  eine  so  ungeheure  Entfernung  hin  noch  mit  solcher  all- 
belebenden Kraft  wirken,  und  ebenso  dürfen  wir  vermuten,  dafs  auch 
die  Erstarrungstemperatur  des  Wasserstofl^  und  der  ihm  ähnlichen 
Oase  noch  keineswegs  die  denkbar  tiefote  ist 

Zu  einer  befriedigenden  Entscheidung  kommen  wir  erst,  wenn 
wir  uns  die  Ansohauung  der  modernen  mechanischen  Theorie  der 
Wärme  zu  eigen  maurfien,  wie  sie  durch  den  deutschen  Arzt  Robert 
Mayer  in  der  Mitte  dieses  Jahrhunderts  begründet  wurde.  Danach 
ist  die  Kraft,  welche  wir  Wanne  nennen,  nichts  anderes  als  eine 
Bewegung,  aber  eine  unsichtbare,  nämlich  eine  solche  der  kleinsten 
Teil^  dur  Moleküle  eines  Körpers.  Je  schneller  sich  diese  bewegen, 
um  so  wärmer  erscheint  uns  der  betreffende  Gegenstand,  je  langsamer 


91 


dieselben  ihre  Lage  ändern,  umsomehr  wird  der  Eindmok  von  Kälte 
hervorgerufen.  Durch  diese  mehr  als  vahrsobeinliehe  Hy£>othese  über 
die  Natur  der  Wärme  erklären  sich  ungezwungen  alle  verscliü  Jenoa 
Wirkungen  derselben:  die  Ausdehnung  der  Körper  als  eine  Folge  des 
Auseiruiü'if'TÜckcns  ilircr  Teile  durch  die  erhöhto  Bewrguns^;  die  Ver- 
änderung des  Aggregatßzustüudes  als  verursacht  durch  die  verschiedene 
Art  der  Beweglichkeit  der  Muieküle,  entspreohend  den  jeweiligen 
Wärmezuständen  eines  Körpers. 

Setzen  wir  also  einfach  statt  Wärme:  Bewegung  der  kleinsten 
Teile,  so  ergiebt  bich  folgende  Schlufsfolgerung:  die  Beweg  uni;^  kann 
einerseits  immer  langsamer  werden,  dann  mufs  schliersUch  ein  Zustand 
der  absoJtttan  Ruhe  eintreten,  wo  alle  Bewegung  aufhört»  d.  h.  auf  die 
Wärme  übertragen:  Wir  können  einen  Körper  nicht  über  alle  Grenzen 
hinaus  abkühlmi,  sondern  es  giebt  eine  feste  untere  Grenze  der  Tempe- 
ratur, den  sogenannten  absoluten  Nullpünktf  weloher  Wärme  und 
Kälte  Ton  einander  scheidet;  ein  derart  absolut  kalter  Körper,  dessen 
Teile  in  Ruhe  sind,  kann  demnaeh  nicht  mehr  kalter  wwden,  während 
ein  im  gewöhnlichen  Sinne,  z.  B.  — 3®  kalter  Körper  eigentlich  nur 
weniger  warm  ist  Denken  wir  uns  andererseits  die  Bewegung  der 
Moleküle  eines  Stoffes  forlNvährend  beschleunigt,  so  vermögen  wir  uns 
sehr  wohl  vorzustellen,  dafs  die  Geschwindigkeit  bis  ins  Unendliche 
wächst,  d.  h.  anders  ausgedrückt:  Es  ist  denkbar,  dafs  die  Temperatur 
eines  Körftors  unbegrenzt  zunimmt,  oder  dafs  es  keine  obere  Grenze 
derselben  giebt. 

Es  bleibt  schiiefslich  noch  die  Fra;.fo  ollen,  um  wie  viel  Grade 
jener  theoretisch  festg'estellte  absolute  Nulljiunkt  unter  di-m  relativen 
Nullpunkt  unserer  Thcrnionieter  liegt.  Zu  dem  Ende  müssen  wir  uns 
nach  eiuer  wahrueluubureu  und  mefsbaren  Erscheinung  umsehen,  in 
der  jene  molekulare  Bewegung  eines  Körpers  auTser  der  Temperatur 
BoAh  sum  Ausdruck  kommL  Eine  solche  finden  wir  in  der  diarakte- 
ristischen  Eigenschaft  der  Gase,  die  man  mit  »Druck**  oder  ^Spannung** 
bezeichnet.  Während  nämlich  bei  den  flüssigen  und  noch  mehr  bei 
den  festen  Stoffen  die  einzelnen  Teile  durch  eine  zwischen  ihnen 
waltende  KohäsionskrafI  zusammengehalten  und  in  ihrer  firaden  Be- 
weglichkeit gehemmt  werden,  hört  im  tuftförmigen  Zustand  diese 
KohäsUm  mehr  oder  minder  auC  Die  Molekfile  eines  Gases  haben 
wir  uns  demnach  in  fortwährender,  wesentlich  geradliniger  Bewegung 
zu  denken,  und  ihre  Stöfse  gegen  eine  das  Gas  umschliefsende  Wand 
summieren  sich  zu  der  als  Druck  bezeichneten  Wirkung.  Da  nun 
mit  gesteigerter  Temperatur  die  Bewegung  der  Teile  zunimmt,  so  mufs 
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iufl«i«h  nit  der  Ttai|Mritttr  moh  der  Oruek,  den  «in  0«b  ausübt, 
WMlitwu  ]>i«wr  Sohhilk  wild  diueh  die  BtftJinuiif  bestitigt  und  findet 
•einen  geeeiimSteigen  Aoadniek  in  «nem  berfifamten  Setse,  der  nooh 
eeineHk  Entdeektr  Ony*£ju  ssac  benannt  ist  Daneoh  steigt  der  Druck 
t*int««i  Oa^t'»^  dessen  Rauminhalt  sich  gleich  bleibt,  genau  proportional 
nll  Ut*r  Teinperatar,  und  zwar  nimmt  die  Gröfse  des  Druckes  für 
j«Hlon  Urrtii  Celsius  von  0«  ab  gerechnet  um  '  zu;  erhitzt  man  also 
f.  n.  1  I.ifer  Luft  vnn  0"  bis  auf  273^.  so  AvHchst  der  ursf»riincrliche 
Druck,  den  liiesf  etwa  auf  einen  freibewegiichtMi  Kolben  ausübt,  um  das 
Doppelte.  l>Hs  so  formulierte  Gesetz  bat  aber  auch  eme  rückwirkende 
Bt>»it>uiuug:  je  mehr  wir  ein  Gas  abkühlen,  um  so  ij^eriug-er  wird  sein 
Druck;  bei  —  150®  C.  idt  derselbe  ungefähr  uur  halb  so  stark,  wio 
bei  O**  (genau;  1  —  '^/jts  =  '-V573)»  und  wenn  wir  in  der  Temperaiur- 
skala  immer  tiefer  steigen,  so  gelangen  wir  sohiiefslieh  «u  dem  Greus- 
punkt  ▼«!  —  278<»  C,  wo  der  Druck  des  Gssee  fiberhanpt  Tersehwindet 
Neidi  der  obigen  Erklärung  des  Druckes  eind  in  diesem  Moment  die 
kleinsten  Teile  des  Oosee  ohne  Bewegung,  folglioh  haben  wir  mit 
—  278^  C.  dsn  Absoluten  Nullponkt  der  Wirme  erreioht. 

Allerdings  hst  des  so  ennittette  Resultat  nur  theofetische  Gültig- 
keit» und  zwar  in  sweifiuher  Besiebung.  Wir  können  einmal  praktisoh 
die  untere  Grenze  der  Temperatur  in  Wirklichkeit  nicht  erreiohen; 
wir  müfsten  denn  einen  abeolut  leeren  Raum  herstellen,  in  den  keine 
Wärmeschwingungen  mehr  eindringen,  während  wir  doob  selbst  den 
freien  Weltenraum  aufserhalb  der  Erde  und  der  übrigen  Sterne  mit 
einem  fi;nu'u  Stoff,  dorn  Äther,  uns  anL''efüllt  denken.  And^Tseits  ist 
der  i,r,.fufldeae  Zahlenwert  von  der  Voraussetzung^  abhängig,  dafs  jenes 
Gay •  Lussacsche  Druckgesetz  durchiränoitr  für  alle  Zustünde  eints 
Gases  seinen  Wert  behält.  Thatsächlicli  zeigen  aber  auch  die  voll- 
kommensten Gase,  wie  der  Wasserstoff,  bei  denen  die  Koll  ision  der 
Teile  gegenüber  ihrer  Bewegliohkeit  iast  ganz  zurücktritt,  eine  Ab- 
wetohung  von  jenem  Gesetz,  je  mehr  sie  sieh  dem  flüssigen  Zustande 
nähein;  damit  hängt  snsammen,  dab  die  Temperatur,  bei  der  jene 
Gase  flüssig  werden,  also  im  wesentliehen  keinen  Druok  mehr  aua- 
üben, noeh  erheblich  über  dem  absoluten  Nullpunkt  (tmgefiihr  bei 
^160«)  liegt 

Trotzdem  behält  die  angestellte  Betrachtung  ihren  Wert,  wenn 
wir  bedtmken,  dafs  jedes  Natuigesets  nur  eine  Abstraktion  von  der 
Wirklichkeit,  eine  ideelle  Annäherung  an  die  thatsächliohen  Verhält- 
nisse darstellt. 


^  kj,  1^  od  by  Google 


Ein  in  der  Sonnencorona  sichtbarer  Komet  hat  sich  auf  den 
photographisohen  Aufnahmen,  welche  man  bei  der  totalen  Sonnen- 
finsternis am  16.  April  1893  gewonnen,  abgebildet  Der  Lick- Astronom 
Schaeberle  hatte  schon  unmittelbar  nach  der  Rückkehr  aus  Chile 
auf  seinen  Platten  einen  merkwürdigen,  kometenartigen  Lichtschein 
bemerkt.  Aber  erst  mit  Hilfe  eines  Vergleichs  der  Lick-Platten  mit 
den  englischen,  in  Brasilien  und  Afrika  mehrere  Stunden  später  auf- 
genommenen, konnte  eine  Bewegung  des  Objekts,  die  es  als  Komet 
charakterisiert,  festgestellt  werden.  Während  nämlich  das  Aussehen 
der  Corona  selbst  in  der  Zwischenzeit  zwischen  den  an  verschiedenen 
Orten  angestellten  Beobachtungen  keine  sicher  nachweislichen  Ver- 
änderungen erlitten  hat,  zeigt  der  Komet  bei  den  später  aufgenommenen 
Platten  einen  gröfseren  Abstand  von  der  Sonne,  und  es  konnte  fest- 
gestellt werden,  dafs  er  sich  in  jener  Zeit  pro  Tag  um  8'/4^  von  der 
Sonne  im  Positionswinkel  von  200^  entfernte.  Die  Realität  des  Objekts 
wird  nach  einer  brieflichen  Mitteilung  von  Prof.  Holden  noch  da- 
durch erwiesen,  dafs  es  sich  auch  auf  drei  von  W.  H.  Pickering 
aufgenommenen  Platten  deutlich  zu  erkennen  giebt.*)  Eine  Bahn- 
bestimmung des  interessanten  Gestirns  wird  freilich  aus  diesen 
wenigen  und  nur  sehr  kurze  Zeit  auseinanderliegenden  Beobachtungen 
kaum  möglich  sein,  doch  erfährt  die  bereits  von  Holetsohek  her- 
vorgehobene Thatsache  eine  erneute  Bestätigung,  dafs  uns  das  Sonnen- 
licht den  Anblick  zahlreicher  den  Bereich  des  Planetensystems  durch- 
ziehender Kometen  dauernd  entzieht  Im  vorliegenden  Falle  ist  die 
für  die  Sichtbarkeit  von  der  Erde  aus  ungünstige  Lage  der  Kometen- 
bahn um  so  mehr  zu  bedauern,  als  es  sich  offenbar  um  eine  so  glänzende 
Kometenerscheinung  handelte,  wie  wir  sie  seit  einer  ganzen  Reihe  von 
Jahren  nicht  mehr  zu  bewundern  Gelegenheit  hatten.       F.  Kbr. 

•)  Auf  den  englischen  Platten  glauben  die  Astronomen  der  Lickstem- 
wuie  das  Objekt  ebenfalls  mit  Sicherheit  nachweisen  zu  können,  obgleich  es 
wesentlich  schwächer  erscheint,  wogegen  die  Teilnehmer  der  englischen  Exxje- 
ditionen  dieser  Meinung  etwas  skeptisch  gegenül>erzustehen  scheinen. 

(Anmerkung  der  Redaktion.) 
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Über  die  Konstitution  des  Fiorringes  um  Saturn.  >  .  i 
7a\  jenen  FrnfjT^n,  deren  Lösung  nicht  snwoli!  in  pmktischfri 
sondorn  vornehmlich  auch  in  theoretischer  Beziehung  von  hervor- 
rag-ondein  Interesse  ist,  gehört  unstreitig  diejenige  nach  der  Konstitution 
^h'^*  liinu-systüuiB  des  Saturn.  Zwar  begegnet  man  keinen  theoretischeij 
Sohwieri^'^keiten  bei  der  Erklärung*  der  verwickelten  Erscheinungen 
in  den  einzehien  Ringen,  weun  man  nach  Maxwell  annimmt,  dafs 
dieselben  au5  einer  Unzahl  Satelliten  geformt  werden,  und  photometri- 
Bohe  Beobaohttingen  d«F'G«eainflrelljgkeH  das  Rmgasysleiii«  iiabNei^  sich« 
worauf  bereits  im  ersten  Bmde  imsorer  Zeitsobnft  (S.  d99'  ff)  dnceh 
ProfeSBoAr  Seeliger  hingewiesen  vurde,  iit  der'  Tbat  mit.  dieaer 
Hypothese  unter  sehr  .'aUgeneiikea  Annahmen  in  Einklang  bringen 
lassen.  Aber  damit  ist  sehliefdiidi  immer  nur  eine  Art  von  Wahrsoheiar 
liehkeitsbeweis,  keita  strikter  Nachweis  erbracht»  weloher  dfUEu  berech- 
tigte, diese  Hypothese  allen  nnderen^egenüber,  welche  zunäobet  der  Er^ 
klSrung  noch  gr&fiBere'Sohwierigkeiten  bereiten,  als  die  allein  «utrelfonde 
hinxttStellen.  Viel  sicherer  würde  die  Entscheidung  ausfaUen,  namenty 
Uch  mit  Bezug  auf  die  dunkleren  Flecke  und  die  Trennungslinion  defr 
glänzenden  Ringe,  wenn  man  die  Bed.  ckunir  «  ines  hellen  Fixsternes 
durch  das  Rinirpystem  zu  beobachten  (jek-;;enheit  hülle.  Das  Eintreffea 
einer  solchen  Mö<i:hchkeit  ist  über  sehr  weni?  wahrscheinlich;  denn-'«»ie 
Newcomb  in  seiner  Popiiläi'en  A«Uuiiomiü  angiebt,  kann  man  •  an- 
neiimen,  dafs  höchstens  im  Jahrtausend  einmal  ein  Stern  dritter  Grgfse 
oder  heller  vom  Kuigsystem  bedeckt  wird,  während  lür  einen  Stern 
der  neunten  Gröfsenkiasse  diese  Mügliohkei4  swar  alle  J'/a  Jahre  etwu. 
-eich  wiederholt«  aber  die  geringe  Hdligkelt  solcher  ^steme  nicht 
ansreteht,  nm  Üle  schwebenden  Fragen  mit  Sicherheit  sur  Entscheidung 
SU  bniijgen»     '  '  '  "  / 

'  Ähnlidi  nngünstig  liegen  die  VerhillniBse  im  Satumsyston  selbst 
Da  nämlieh  die  Trabanten  mit  etoer  einsigen  Ausnahme  fiist  genan  in 
der  Ringebene  ihr  Hauptgestim  uinkhaisen,  so  sind  VerflnsteningeA 
derselben  äh  sich  schon  überaus  seltea  und  jedenfidls. gänzlich  ut^ger 
ci<^et,  um^hus  .ihrer  Beobachtung  Schltlsse  irgend  welcher rArt  über 
die  Zusammensetzung  der  Binge  sn  ertttögiichen.  Die  bereits  erwähnte 
Ausnahme  bildet  der  äufserste  Satumtrabant  Japetais,  dessen  Bahn 
gegen  fhe  Ekliptik  eine  Nei<rnng  von  und  gegen  die  Ringebene 

eine  solche  von  ca.  14^  besitzt  Danae!:  bieten  sich  offiaibar  bei 
Japetus  etwas  vorteilhaftere  Redinjnmgon,  weunj^leich  sie  selten  genug 
erfüllt  sind,  um  durch  Beobaohtunir  seiner  Verflnsterunjren  zur  Auf- 
kläruog  über  die  Frage  der  Beschaltcnheil  des  Ringsyetems  beizutragen. 
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Die  erste  und  bisher  einzige  Wahrnehmung'  dieser  Art  glüekte 
auf  der  Liokstem warte  am  1.  November  1889,  nachdem  auf  dio  an 
diesem  Taire  eintref'-nde  Vorflnsterung"  des  Japctus,  unter  bosondercr 
Betonung"  der  Wichtig-kcit  dorselbeii,  einige  Zeit  vorher  von  Marth  auf- 
merksam gemacht  worden  war.  Die  l^eobachtungsverhältnisso  waren  sehr 
günstige,  und  Prof.  liarn  a  rd  konnte  den  gröfseren  Teil  der  Erscheinung 
sehr  sor^taltig  am  12-zöliigen  Refraktor  verfolgten.  Als  Saturn  für  den 
Lick-Beubachtcr  aufging,  hatte  dur  Trabant  die  erste  Hälllc  dor  Hiug- 
bescliattung  bereits  passiert  und  stand  im  Schatten  der  Satumkugel, 
aiiB  welohem  er  sur  vorausgesagten  Zeit  wieder  li«rvortauolite,  unter 
deutlicher  eohneUer  Zunahme  eeiner  HeUi^keit  bis  zum  normalen  Betragei 
Naohdem  er  eich  ISngere  Zeit  in  dieser  Liehtstärke  erhalten  hatte,  also 
oflienbar  durdi  die  fteie  Öffnung 
swisohen  Batnmkugel  and  -Ring  von 
den  Strahlen  der  Sonne  beleuohtet 
wurde,  eank  die  Helligkeit  langsam 
aber  merklich,  ein  Beweis,  dafs  der 
Satellit  nunmehr  in  den  Schatten  des 
sogenannten  dunklen  oder  Flor- 
ringes  hineingelaufen  war.  Um  die 
Zeit  des  Eintritts  in  den  Schatten- 
bereioh  der  eigonliichen  heilen  Ria^^o  fand  ein»*  rapide  Lichtschwachun? 
statt,  welche  bald  den  Himmelskörper  den  weiteren  Blicken  des  Beob- 
achters entzog,'-. 

Die  beifolgende  kleine  Skizze  mag-  eine  Vorstellung-  von  der  gegen- 
seitigen Lage  der  Trabanten  und  dem  Verlauf  der  Erscheinung  geben, 
der  kleine  Pfeil  deutet  die  Beweguugsriohtung  des  Japetus  an. 

Um  eine  klare  Änsohauung  über  die  Konstitution  dea  Ringi^tema 
SU  erhalten,  maohte  Barnard  den  Versuch,  die  Intensitatsverminderung 
des  Terfinsterten  Trabanten  in  einem  bestinunten  Mafise  feataulegen; 
Er  setKte  den  HelUgkeitsuntersohied  Ton  Tethys  i)  und  Enceladus  als 

1)  Ueber  die  ächroibung  dieses  Namens  herrscht  in  der  populären  aslro- 
nomieehen  litteratur  eine  bedauerliche-  Uasieberheit.  Wlhrend  «ngliMhe  und 
französib'che  Wcrko  fast  ausnalinislos  riclitijTr  Tetliys  setzen,  findet  man  in 
deutschen  Schriften  (u.  a.  auch  in  Newcombs  populärer  Astronomie)  in  der 
Regel  Thetis,  seltener  Tethys  als  Bezeichnung  des  3.  Saturnaatelliten  angegeben. 
Die  einzig  richtige  Fenn  ist  aber  Tethya,  wUhread  der  Name  fhetig  aus* 
eehliefslicli  dem  17.  Asteroiden  zukommt. 

Der  Sachrerhalt  ist  leicht  klarzuatelien.  Die  unter  den  Astronomen  be^ 
etehende  Uneinif^celt  betügUoh  der  den  einitelnen  Satarntrsbanten  sie  -Unter» 
eeheidungsmerkmal  beizulegenden  Nummern  wurde  noch  vermehrt  und  grade^ 
za  unhaltbar  gemacht»  al«  am  19.  (nach  aoderen  Qoellen  am  16.)  September 
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«ehn  Stufen  an  (in  diesem  Falle  zi*-mlich  genau  eine  Gröfc'-nk lasse) 
und  erhielt  »o  eine  Reihe  von  Schäizunti^en  für  die  mit  der  Zeit  vt-r- 
änderte  I.eudiikralt  des  Japetns,  von  welcher  die  beifolgende  Skizze 
oin  deutliohe«!  Hild  gewähren  kann.  In  derselben  sind  die  Starnzeiten 
lier  Boobaehtmiiren  und  Messungen  als  Abscissen  anfgetraBren,  und  es 
ist  durch  die  itls  Ordinalen  eingezeichneten  iieiii^keitswerte  eine  mög- 
hdist  zwanglose  Kurve  gelegt 

Aua  dua  Verlauf  dieser  Liohtkiure  erhellt,  daüB  der  fidiattan  des 
Florringw  umso  diobler  wurde,  je  weiter  der  Setellit  in  denselben  em> 
drang;  es  gelang  Barnard,  die  beobaditetan  Hellis^itswerte  reebt 
gut  darsuslellen  unter  der  einfiMhen  Annahme,  daTs  der  dunkle  Bing 
proportional  dem  Abstände  von  der  inneren  Kante  an  Dichtigkeit  ge- 


denen  man  sich  die  Uinirc  geformt  denkt,  wird  (selbstverständlich  auf 
gleiche  Voltunina  gereclinet)  immer  griiFser,  jo  mehr  man  sich  dem 
hellen  Ringe  nähert;  möglicherweise  wirken  auch  beide  Ursachen  zu- 
sammen. Jedenfalls  steht  das  eine  fest,  dafs  der  Florring  in  der  Tliat 
durchsichtig  oder  durohscbeinend  ist,  und  data  eine  scharfe  Abgi  en- 
suDg  gegen  den  innersten  heUen  Ring  so  wenig  existiert,  wie  eine 
dentliehe  Trennung  zwischen  beidni,  weldie  von  mehreren  Beobachtern 
behauptet  worden  ist 

ISIS  ein  weiteres,  sehr  lichtaebwacheB  Glied  des  Satumsystems,  der  Mond 
Hyperion,  entdeckt  wurde.  Wfthrend  einige  die  Beiheatolge  der  Entdeckong 
als  Richtschnur  Tür  die  Beilegung  der  Nummern  ansahen,  hielten  andere  an 
der  Einordnung  nach  den  rolatiTen  Helligkeitcu  fest ;  wieder  andere  bezifferten 
die  innexeten  Monde  als  7.  und  6.  Satelliten  «ad  •etsten  IQr  die  Obrigen  ihrer 
Beihenfolge  nach  die  Nummern  1  bis  5  fest. 

Diese  A'erwirrung  beendete  Sir  John  Herschel  durch  den  allgemein 
gebüügtan  und  ado]>tierten  Vorschlag,  den  Begleitern  des  äatum  Bezeichnungen 
«US  der  griecfiiiiohen  Mythologie  beixulegen.  Ab  eolehe  wihlte  er,  wie  er  •m- 
drücklirh  in  seinen  Jliitlineg  of  Astronomy  angiobt,  die  Namen  einiger  Gott- 
heiten aus  dem  Stamme  der  Titanen.  Hiernach  hat  man  bei  dem  r*..  Satuni- 
trabanten  an  die  TitaDentoehter  Tethys,  die  Gemahlin  des  Okeanos,  zu  deukeu, 
uicbt  aber  an  die  Nereide  Tbetis,  die  schöne  Mutter  des  Aehitl,  deren  NmAbp, 
wie  borcits  erwähnt  wurde,  pin  am  IT.  April  l6dS  von  Luther  in  Bilk  bei 
Düsseldorf  entdeckter  kleiner  Fiuiet  trägt. 


wumt  Hierfür  bieten  sich  swei 
fi^klarungsmBgUehkeiten:  Ent- 
weder der  Florring  ist  nach 
der  Satumkugel  zu  sehr  dünn 
und  wächst  im  Querschnitt  mit 
jrröfserem  Abstände  von  dem 
Planeten,  oder  die  Zahl  der 
einzelnen    Partik  eiche  n ,  aus 
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Da  Japetus  mit  dem  Beginn  der  Verfinsterung  durch  den  hellen 
Ring  unsichtbar  wurde,  so  läfst  sich  leider  über  die  Besohaffenheit  der 
hellen  Hinge  auch  gegenwärtig  nichts  Bestimmtes  äufsern.  Es  sei  aber 
<!arnnf  hingewiesen,  dafs  gerade  bei  ihnen  am  ehesten  noch  eine  Ent- 
scheidung zwischen  den  beiden  obigen  Erkiärungsmiiolichkeiten  zu 
treffen  wäre,  wenn  die  Beobachtung  einer  Stern bedeckuug  durch  das 
Ringsystem  gelänge,  weil  man  aus  sorgfältigen  Beobachtungen  und 
Messungen  von  Unregeiniäfsigkeiten  der  Abgrenzung  des  Saturn- 
sohattens  auf  den  Ringen  bestimmtere  Anschauungen  über  den  Quer* 
achnltt  derselben  za  erlangen  vermag  oder  schon  erlangt  hat,  als  dies 
bei  dem  aebwierig  su  beobacblenden  Elornnge  m5g]ieh  ist   O.  W. 

$ 

AstropbotogrBphisdMS.  Im  Auguatheß  der  ZeitBohsill  nAstro- 
nomy  and  AatropbjBios**  besohreibt  B.  C.  Piokering  eine  aeil  kurzem 
auf  dem  Harvard,  Ckillege  Observatorj  angewandte,  geiatvoUe  Methode 
anr  Ermittelung  von  Stembew^ngen  und  Stemparallaxen  auf  pboto- 
graphischem  Wege.  Zum  Zweck  einer  möglichat  einfachen  und  dabei 
von  Fehlern  unbeeinflufsten  Vergleichung  der  zu  verschiedenen  Zeiten 
gemachten  Aufnahmen  irgend  einer  Himmelsregion  nimmt  nämüoh 
Pickerinsr  die  erste  Platte  in  gewöhnlicher  Art,  die  zweite,  zu  einer 
späteren  Zeit  exponierte,  jedoch  mit  vom  Objektiv  abgewandter  Schicht 
auf,  sodafs  bei  dieser  Platte  das  Licht  erst  die  Glasplatte  durchse»;^en 
mufs,  ehe  es  die  Schicht  trifiPt,  auf  welcher  dann  ein  Spiegeü)iid  der 
Wirklichkeil  sich  einzeichnet.  Erfahrungsgemäfs  thut  diese  verkehrte 
Lage  der  Platte  bei  Berichtigung  der  Focalstellung  der  Bildscharfe 
keinerlei  Eintrag.  Bringt  man  nun  beide  Negative,  Schicht  auf 
Bobieht,  aur  Deckung,  doch  eo,  dafa  die  Sterne  der  einen  Platte  ein 
wenig  nach  der  einen  Seite  bin  gegen  die  der  anderen  verschoben 
sind,  dann  aieht  man  jeden  Stern  doppelt,  etwaige  Veritaderlichkeit 
giebt  sich  dnrob  verschiedene  DurahmesBer  der  Komponoiten  eines 
Paares  au  erkennen,  und  jede  Bigenbewegung  oder  parallaktiaohe 
Verschiebung  eines  Sternes,  die  während  der  awischen  beiden  Auf- 
nahmen liegenden  Zeit  erfolgt  ist,  bringt  eine  Verinderong  Im  Po- 
sitionswinkel der  Doppelsternchen  hervor,  die  dem  Auge  schon  bei 
geringem  Betrage  auflallt  Eine  vorläufige  Untersuchung  der  Um- 
gebung des  Veränderlichen  T  Cassiopejae  nach  dieser  Methode  zeigte, 
dafs  dieRelbe  eine  befriedig^ende  Genauigkeit  der  Parallaxenbestimmung 
auläfst,  indem  sich  der  wahrscheinliche  Fehler  auf  wenig  mehr  als 


^  ujui^od  by  Google 
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0,"1  stellte.  Wenn  man  die  grofse  Uequi  inlichkeit  der  Methode  und 
die  SchnelUg'ki'it.  mit  welcher  sie  zu  arbeiten  gestattet,  erwägt,  wird 
man  ihr  gewifs  t  ine  hohe  Bedeutung  für  den  Furtsclirilt  der  Stellar- 
uätruaumio  beimessen;  uamentlich  kann  man  mit  ihrer  Hilfe  mühelos 
grofse  Gebiete  xutoh  Objekten  mit  mefsbarer  Kigeubewegung  oder 
Parallaxe  absuchen.  F.  Kbr. 

^.     «    :  ■ 

Nodunals  die  Temperatur  der  Sterne.  Im  Anaohlafa  an 
Soheiners  Bemerkung  fiber  die  OberflKohentemperatar  der  Fix- 
sterne^) weist  neuerdinge  Keeler  erginzoid  darauf  hin»  dafa  die 
von  Soh einer  in  Betracht  gesogenen  Magneaiumlinien  niobt  Auf- 
sohlulji  darüber  geben  können,  ob  die  Temperaturen  mancher  Sterne 
vielleicht  höher  sind,  als  die  des  elektrischen  Funkens.  Dazu  ^gnet 
sich  jedoch  nach  Keeler  die  bekannte  b-Oruppe,  welche  außerhalb 
des  Bereichs  der  Potsdamer  Aufiiahmen  liegt  Diese  Liniengruppe 
ist  im  elektrischen  Funkenspektrum  noch  stark  ausgeprä<rt,  fehlt  je- 
doch in  den  Spektren  einiger  Sterne,  wie  Kigel  und  Deueb,  die  andere 
Mairnepiumlinif'n  aufweisen.  Keeler  erlaubt  daher  den  Schhifs  ziehen 
zu  (Uirfen,  dafs  di«  se  Sterne  eine  noch  beträchtlich  höhere  Temperatur 
besitzen  mögen,  als  der  elektrische  Funke.  F.  Kbr. 

f 

Die  Kitilde  voa  doem  neuen  Riesenfemrobr  kommt  aus  Amerika, 
wo  der  Yerkes« Refraktor,  der  das  Lickfemrohr  um  4  Zoll  Qbertrilft, 
noch  nicht  einmal  aufgestellt,  ist.  Auf  der  vorjährigen  Weltausstellung 
konnten  die  BMudier  nur  die  Montierung  dieses  gigimtischen  Jeles- 
kopes,  dessen  Objektiv  einen  Dundimesser  von  40  ZpU  erhilt,. an- 
staunen, das  Objektiv  selbst  hatte  die  Werkstätte  des  Optikers  noch 
nicht  verlassen.  Nun  will  die  Ötadt  Pittsburg  allen  anderen  amerika- 
nisehen  Städten  in  dieser  Beziehung  den  Rang  ablaufen  und  die 
„sehlWiste  Sternwarte  der  Welt"  haben.  Dazu  gehört  natürlich  auch 
das  i:iürstL'  Fernrohr,  und  si)  wird  denn  ein  Refraktor  ireplant,  dessen 
Objektiv  nicht  weniger  ais  öt)  Zoll  freie  <  )lTnun£,'-  erliahon  soll.  Die 
Herren  Andrew  Carnegie-)  und  H.  Phipps  haben  sich  bereit 

■)  Vergl.  Jabiyang  VI,  8.  881. 

-■)  Es  ist  wohl  nicht  zuviel  jfcsagt,  wenn  w  ▼ermuten,  dab  unnre 

Gesellschaft  Uraoiri  durch  ihn-  iituM  «h^n  Ozean  gpfinin^rf^nen  Anregungen  zuitl 
Teil  mit  die  Veranlassung  zu  djesem  schönen  Eutschluüse  dest  imennefsUch 


•  99 


erklärt,  den  «rröfsten  Teil  der  Koston  für  dieses  Instrument,  die  sich 
auf  mehr  als  eine  halbe  Million  Mark  belaufen,  zu  decken,  und  der 
Optiker  Brashear  will  das  Objektiv  binnen  Jahresfrist  fertigstellen. 


Über  Farbenblindheit. 
Nach  der  Young-Helmholtzschen  Theorie  lassen  sich  alle 
Farbenwahrnehmungen  darauf  zurückführen,  dafs  in  unserem  Auge 
drei  verschiedene  Sehnervenarten  nebeneinander  geordnet  vorkommen, 
deren  jede  hauptsächlich  für  eine  der  drei  Grundfarben  empQnd- 
lich  ist  Als  diese  Grundfarben  werden  die  gesättigtsten  Farben 
des  Spektrums:  Rot,  Grün  und  Violett  angesehen,  und  iiUv  anderen 
Farbenwahrnehmungen  werden  auf  Mischungen  je  zweier  oder  aller 
drei  zurückgeführt.  Dem- 
entsprechend müssen  die 
Xervenl'asem  auch  nicht 
nur  für  eine  bestimmte 
Farbe  empfindlich  gedacht 
werden,  sondern  nur  für 
eine  Farbe  in  erhöhtem 
Mafsstabe,  für  alle  anderen 
Farben  dagegen  schwächer. 
Helmholtz  stellt  die  Erregbarkeit  der  drei  Nervenfasern  schematisch 
durch  obenstehende  Figur  dar,  und  zwar  in  l  für  die  rotempfindenden, 
in  2  für  die  grünempfindenden  und  in  3  für  die  violettempfindenden 
Fasern.  Die  Buchstaben  R  bis  V  deuten  die  Spektralfarben  der  Reihe 
nach  an;  in  den  von  ihnen  nach  oben  gezogenen  Linien  geben  die 
innerhalb  der  schraffierten  Flächen  verlaufenden  Abschnitte  das  Mafs 
für  die  Erregbarkeit  der  verschiedenen  Nervenfasern.  Gleichzeitig 


■-  V. 


reichen  Eiscngiefscreibesitzors  in  Pittsliurg  war.  Bekanntlich  war  es  Andrew 
Carnegie,  welcher,  von  unserem  gemeinnützigen  Unternohmen  hörend,  eine 
Summe  aussetzte,  um  zwei  der  bei  uns  aufgeführten  dekorativ  ausgestatteten 
Vorträge  „Von  der  Erde  bis  zum  Monde"  und  „Die  Geschichte  der  Urwelt" 
zunächst  in  Ncw-York  (in  dopjtelt  so  grofser  Ausführung  wie  bei  uns),  dann 
noch  in  anderen  Städten  des  Ostens  der  Vereinigten  Staaten  wiederholen  lasscA 
zu  können.  Der  Herausgeber  dieser  Blätter  war  zu  diesem  Zwecke  mehrere 
Monate  der  Ga.it  des  Archiraillionärs  in  New -York.  Wann  endlich  werden 
wir  in  Deutschland  einen  ä  h  nlichen  Er  folgzu  konstatieren  ha  hon, 
wenn  auch  nur  innerhalb  der  bescheideneren  Grenzen,  welche 
den  Verhältnissen  unseres  deutschen  Wohlstandes  einigermafsen 
entsprethenVl        •    •  Die  Redaktion. 
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würden  uns  diese  Abschnitte,  wenn  die  scheiuaüschu  Zeichnung*  der 
Wirklichkeit  vollständig  entspräche,  die  Yerhältniszahlen  angeben,  in 
deuen  wir  die  drei  Grundfarben  zu  mischen  habon,  um  eine  beliebig-e 
andere  Fuibu  zu  erhalten.  Verfolgen  wir  zum  Beispiel  die  Linie  für 
Blau  (Bl),  so  sehen  wir,  dafs  der  in  der  Kurve  1  verlaufende  Teil  der- 
selben  etwa  1,0  mm,  der  in  S  Teriaufende  Teil  6,7  mm  und  der  in  3 
verlaufende  Tejl  9,6  mm  lang  ist.  Daraus  folgt ,  dato  wir,  um  dieses 
Blau  au  eiiialten,  vom  Rot  10  Teile,  Tom  Orün  67  Teile  und  vom 
Violett  96  Teile  auBanunenmischen  mübtni. 

Auf  diese  Weise  erklärt  die  Young-Helmholtasehe  Theorie 
den  Vorgang  des  Farbenseheus  im  normalen  Auge,  das  wegen  der 
drei  Torhandenen  Grundfarben  das  Iriohromatlflohe  genannt  wird.  Im 
Gegensatz  dazu  werden  diejenigen  Äugen,  in  denen  die  unter  dem 
Namen  Farbenblindheit  bekannten  Unregelmärsigkeiten  der  Farben- 
wahrnehmung  zu  stände  kommen,  als  dichromatiscbe  und  monochro- 
matische bezeichnet  Die  letztere  Art  ist  verhältnismäfsig  selten.  Wir 
müssen  uns  vorstellen,  dafs  sie  nur  eine  Art  von  Sehnerven  besitzen, 
die  das  Bild  der  Aufsenwelt  eintönig  aufnehmen  und  zum  Bewufst- 
sein  bring-en,  etwa  in  derselben  Weise,  wie  die  photographisohe  Platte. 
Häufiger  dagegen  sind  dichromatische  Augen,  die  jfe wisse  Farben- 
Unterschiede  deutlich  erkennen,  andere  dag-eg-en  verwechseln.  Ihnen 
wird,  besonders  seitdem  Wilson  darauf  aufmerksaui  geniaciit  hat,  dafs 
die  Farbenblindheit  auf  Eisenbahnzügen  und  Sohiffen,  wo  es  auf  das 
fiAranm  fiobiger  Signale  ankommt,  sehr  gefiihriioh  werden  kann, 
eine  erhöhte  Beachtung  geschenkt.  Umfangretohe  statistiaehe  Erhe- 
bungen fanden  statt,  um  festausteUen,  wie  weit  diese  Brsdheinung 
verbreitet  ist  Die  Ergebnisse  dieser  Erhebungen  gehen  weit  ausein- 
ander.  Wilson  selbst  Utnä  im  Durchschnitt  unter  1000  Personen 
56  Farbenblinde,  Holmgreen  unter  lOOO  Männern  30,  unter  lOOO 
Frauen  dagegen  nur  3  Farbenblinde.  Blake  nnd  Franklin  end- 
lich von  der  Universität  Kansas,  die  in  Amerika  und  Buropa 
150732  Personen  auf  Farbenblindheit  untersuchten,  kamen  zu  dem 
Ergebnis,  dafs  etwa  40  Personen  von  1000  an  Farbenblindheit  litten, 
während  sich  unter  lOÜÜ  Indianern  nur  7  Farbenblinde  befanden. 
Das  letztere  Resultat  widerspricht  übrigens  der  ziemlich  verbreiteten 
Annahme,  dafs  die  FarbenwahrnehmuiiL'-en  eine  Erninf^nschaft  fort- 
schreitender Kultur  sind,  und  dafs  die  alten  Völker  farbenblind,  nach 
unserer  Auffassuner,  gewesen  sind,  dafs  ihnen  die  Fähigkeit,  alle 
Farbt'n  zu  unterscheiden,  gefehlt  habe.  Auch  Helmholtz  tritt  dieser 
Ansicht  entgegen,  indem  er  zugiebt,  dafs  sich  allerdings  wohl  hie 
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und  da  der  überprang:  von  einer  Farbe  zur  anderen  bei  den  Alten 
verwischt  habe,  dabei  aber  darauf  hinweist,  dals  es  auch  jetzt  selbst 
begabten  Kindern  schwer  wird,  die  Farbennamen  zu  lernen. 

Die  Erscheinungen  im  dichromutischen  Auge  sind  nun  m  neuerer 
Zeit  von  A.  König  in  Berlin  und  von  William  Pole  in  Edin- 
borg,  der  selbst  Diohfomat  ist,  eingehend  untereuoht  worden.  Beide 
sind  im  wesentliohen  zu  denselben  Ergebnissen  gelangt  und  haben 
besonders  dargetfaan,  dafs  die  bisherige  Erklfirung  der  Farbenblind- 
heit ▼erlassen  .werden  müsse.  Man  hatte  nämlich  bis  dahin  ange- 
nommen, im  diehromatisohen  Auge  fehle  eine  der  Youngsehen  Grund- 
farben, und  demgemäb  Rotblinde,  OrQnblinde  und  Violettblinde 
untersohieden.  Es  mul^  nun  aber  als  erwiesen  aogeeeh«i  werden, 
dafs  die  Weifsempfindung  des  dichromatischen  Auges  der  des  nor- 
malen Auges  durchaus  entspricht.    Hieraus  ist  zu  folgern,  dafs  die 
beiden  Farben,  für  welche  das  dichromatische  Auge  empfindlich  ist, 
komplementär  sein  müssen.    Die  beiden  Gattungen  von  Nervenfasern, 
die  wir  uns  in  einem  solchen  Ati^^e  denken,  müssen  unter  omem  gleich 
starken  gemeinsamen  Reiz  die  Emjifindung'  des  Weifs  hervorrufen. 
Da  nun  aber  die  You ngschen  ( Jrnndfarl)en  nur  dann  Weifs  erfjeben, 
wenn  alle  drei  gemeinsam  in  uleichem  Mafse  aultreten,  bei  dem  Fehlen 
einer  von  ihnen  aber  nie  die  Empfindung  des  Weif?  hervurgerufen 
werden  kann,  so  ist  es  ausgeschlossen,  dafs  das  diühromatische  Sehen 
durch  das  Feliien  einer  der  drei  für  die  Youngsohen  Qrund- 
färben  empfindlichen  Sehnerrenart«!  hervorgerufen  wird.  Vielmehr 
scheinen  die  Nervenfasern  eines  dichromatischen  Auges  für  die  einem 
normalen  Auge  gelb  und  blau  erscheinenden  Farben  empfindlieh  zu 
sein,  die  zusammen  bei  gleich  starker  Reisung  ein  reines  Weife  er> 
geben,  bei  ungleich  starker  Reizung  der  beiden  verschiedenen  Nerven- 
lasem  in  den  beiden  Hauptfarben  Qelb  und  Blau  noch  verschiedene 
Nüanoen  erkennen  lassen.   Das  Sonuenspektrum,  wie  es  einem  solchen 
Auge  erscheint,  lafst  sich  in  vier  Abschnitte  zerlegen.    Der  erste 
bietet  ein  volles,  gesättigtes  Oelb,  das  sein  Intensitäts-Mazimum  etwa 
bei  der  Linie  D  hat.    Der  zweite  Abschnitt  reicht  von  da  bis  zu 
einem  Punkte  zwischen  b  und  F  und  zeigt  eine  Abnahme  der  gelben 
Farbe  an  Helligkeit  und  Sättiguni^^    Zwischen  b  und  F  erscheint  das 
Spektrum  völli«»:  farblos;  an  dieser  Öielie,  die  der  nouttale  Punkt  g-o- 
Mannt  wird,  sieht  ein  normales  Aug'e  ein  kräftiges  Hlaupriin,  diu 
Ki)ii)plementärfarbe    zu    einer    im    Spektrum    nicht  vorkonuneiiden 
purpurroten  Färbuui^,  die  zwischen  den  Farben  liegt,  die  erforderlich 
sind,  um  den  Farbenkreis  zwischen  Violett  tmd  Rot  zu  schliefsen. 


hpt  lyel-än  Faf  B^MügrtA  i;;rd  Pisps;  s=s  ^  das  dicfaroowlisclie 
Auj^  stxLt  whraefasbar.    Ij-er  irl-r  xwv^^  dsdmNSJiSiselften 

rjr^iCtmaj  reicht  vor::  3:r-tri>c  Pu:ok:  bis  ccw  cb«r  die  FrAitli* 
faoferfefae  Lixüe  F  luiua&  £r  crseh«ssi  bUs  sad  aiaeit  &3  Inten- 
e;'^*.        r-^^i'\:TiT.z  tu.  cn2  dam  ::n  viertr-s  AV?-:h_rL:t:  ein  ill:3älj!:che? 
V*rr^!^--:«rn  zu  z-igen.    Der  U:::rr5^ii:e-i  ra-Uoh-n  R.>:bl:adei2  t.ni 
Or^:. '....-.'ien  (V;:>::cl:::'ie  wart::  s^hs  Seite::»  i^.:  r:u:unehr  fort,  die 
\)i(:]irtj::^\(izi  s\zA  T;*-I:r,r;.r  e;g«^n:;;<;h  fjr  al>  drei  Y^i^ung sehe  Gnmd- 
farb*fa   Mia^L    U^jcu  Lr-c-n  sich  ui.:er  :hirn  ü>ch  erbebliche  Ab- 
irfeich'-.rij5*?n  von  dem  vorsUrhri-d  2esch:lier.er:  Tv;.:?.    ?^">'che  Unter- 
zr;i;j»r.i  sich  indess*^!!  a^L  in  de3i**-lbra  Ma.'sr  r:»e»  ^isi  aoraidic-Di 
tncbrcpnuuifcbea  Au^e;  maa  kaaa  siemitbta  «is  Ao^a"r.n>€fl  aosefaen, 
die  flu  dem  Grundfttetz  niebts  aadera. 

Wir  mOseen  sooadi  «anebmeii.  dafs  im  dichromatiadien  Ai^e 
tbatBäcblieb  nur  Gelb  mid  Blau  zur  Empfindtmg  gelangen.  Niehls 
deatoweniger  baben  die  Farbeoeindnicke  in  ihm  doch  wie  groCse 
Ifanoiijfliilügkeil,  die  dnrefa  Unterschiede  der  Intensität)  der  Sittigiin^ 
der  Farben  oder  beider  berroigerufen  vird.  Diese  versdiiedaie  Xtmn- 
cienio|i[f  yermag  wohl  bei  der  grofsen  Empfindlichkeit  die  durch  fort- 
dauerruiff  Krfahning^  «Tworben  wird,  in  gewissem  Mafse  einen  fimat» 
für  die  fehlende  Farbenwahmehmung  zu  gewähren.  H. 


^  ijui^od  by  Googl 


O.  Lolise:  Planeto^raphie.  Eine  Beschreibunj^  der  im  Bereiche  der  Sonno 
zu  beobttcbtcnden  Körper.  Mit  15  iu  den  Text  gedruckten  Abbildungen. 
—  Webers  neturwiiBmiBchidUiehe  BibUotbek  No.  9.  Leipzig,  1894. 
Verlag  von  J.  J.  Weber.  Vin  und  192  8.  Sfi.  Preii  S.50  Mark. 
Der  Gpffpnstand  ist  von  dem  Verfasser,  welcher  selbst  als  sorgraltig'or 
und  geschickter  Beobachter  der  Planetenoborliächen  allgemein  anerkannt  wii'd 
und  fortgesetat  auf  diesem  Gebiete  mit  Erfolg  thfttig  gewesen  ist,  in  einer  Form 
bebandelt  worden,  der  man  unbedingt  zustimmen  kann.  Es  handelt  sich  in 
dem  AVerkrhen  nicht  um  eine  Mofsc  Aiif/älilung  von  beobachteten  Thatsac  hen 
oder  von  Hypothesen,  die  mau  ^ur  Erklärung  gewilser  Erscheinungen  auf- 
geetellt  hat,  sondern  der  Leser  wird  STstematisch,  wenn  anoh  mit  aller  Zu- 
riickhultuIl^,^  mit  dem  Verfahren  bekannt  gemacht,  das  der  Astronom  der  Ver- 
wertung seiner  Beobachtungen  zu  gründe  legen  mufs.  Als  eben  so  richtig 
mfissen  wir  amehen,  dal^  dem  Leser  einige  Binselheiten  über  die  Art  der  an« 
zostellenden  Beobachtungen  und  ihre  Ausführung  nicht  vorenthalten  werden, 
Dinge,  die  auch  für  manchen  jüng'erpn  Astronomen  oder  Amateur  gewifs  nicht 
ohne  Interesse  sein  werden.  Von  dem  Hinweis  auf  die  für  die  Zwecke  der 
Flanetenbeobaehtungen  erforderUohen  besonderen  Bigensehaflen  der  Femrohre, 
besonders  auch  in  Bezug  auf  die  Achromatisierong,  wünscht  Referent,  dafs  der- 
selbe möglichst  bald  auch  in  die  umfassenderen  populären  Darstellungen  dos 
gesamten  Gebietes  der  beschreibenden  Astronomie  übergehen  möchte.     G.  W. 

Robert  Mayer:  Die  Mechanik  der  Würme.    3.  Aufl.  Herausgegeben 

von  Prof.  Dr.  J.  Weyrauch.    Preis  10  M. 

Robert  Mayer:  Kleinen  SehrifYen  und  Briefe,  nebst  Mitteilungen  ans 
seineni  Leben.  Heraus^ei^eben  von  Profi  Dr.  J.  Weyraueh. 

Stuttgart  1893,  Verlag  vuii  J.  G.  Cotta. 

Im  Jahre  löü7  labte  Robert  Mayer  seine  sämtlichen,  mit  dem  Satz 
von  der  Erhaltung  der  Kraft  in  Beziehung  stehenden  Schriften  in  dem  Werke 
„Die  Mechanik  der  Wärme'  zusammen.  Eine  zweite  Auflage  dieses  wegen 
seiner  jHtpiilären  R[irache  bald  aucli  iti  weiteren  Kreisen  gern  und  erfolrTcich 
gelesenen  Buches  konnte  Mayer  selbst  noch  im  Jahre  1874  besorgen,  —  eine 
der  wenigen  Freuden,  welche  daa  spätere  Leben  dieses  trote  seiner  hoben 
Verdienste  so  unglücklichen  Mannes  erhellten.  In  pietätvoller  Weise  sorgte 
nun  die  Verlagshandlun«,',  nachdem  auch  die  zweite  Auflaj^e  vei^rriffen  ist,  fiir 
eine  würdige  dritte  Ausgabe,  welche  Dr.  J.  Weyrauch,  Professor  au  der 
leebniaohen  Hochschule  su  Stuttgart,  mit  hingebender  Liebe  besorgt  haL  Der 
schon  CrOber  in  sachlicher  HInaioht  sehr  mannigfiBltige  Inhalt  des  Werkes,  der 
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rein  phrsiknlische,  astronomische  und  auch  physiolug-isichf?  Fragen  amfslst, 
wurde  vom  Herausgeber  noch  durch  zwei  nach  1074  erschienene  Abhandloageii 
—  fiber  die  TorrieelliBdw  Leere  mid  ftl»er  AwMnng  -~  eti^faist  und  svei 
Vollbilder,  ein  älteres  Porträt  Mayers  sowie  sein  Standbild  in  Heilbronn 
wiedergebend,  als  Schmuck  hinzutrcfü|^t  Aufserdem  hat  der  H^ransg^ber  die 
Aufsätze  nicht  nur  mit  iitler&ri»ciieu  Auiuerkuugea  versehen,  sondern  auch 
swiaehen  die  einxelnen  Abbandluogen  dne  Lebensdantellmiir  de*  Yerümm 
eingeschaltet,  sodars  der  Zusammenhang'  der  Schrifleii  mit  den  Leb»^n>5ch:ck- 
saleu,  sowie  die  historische  Entwicklung  der  May  ersehen  Ideen  klar  zu 
Tege  tritt 

Die  «kleineren  Sehrilleii*,  welche  in  dieser  von  Prof.  Weyranell  tu- 

samraengestellten  Sammlung  zum  erstenmal  im  Druck  erscheinen,  enthalten 
alles,  was  Mayer  aufser  den  in  der  «Mechanik  der  Wärme"  gesammelten  Ab- 
hendlangen  geschrieben  hei,  nnter  anderem  seine  Dieaertetion  fiber  das  Sen- 
tonin.  die  ante,  für  Poygendorffs  Annalen  bestimmt  gewesene,  aber  dort 
nicht  aufgenommene  Fassung  des  Aufsatzes  ^Chfr  die  'inantitative  nnd  quali- 
tative Bestimmung  der  Kräfte",  sowie  auch  die  Mitt«iduugeu,  welche  Mayer 
an  die  Pariaer  und  Hfinebener  Akadeanie  gelangen  liefe  und  mehmre  kleinere 
Aufputze.  Fenier  hat  der  Herausgeber  im  vorlit-y^cnden  Buche  alle  durch  Bei- 
hilfe der  Familie  erhältlichen  Briefe  Mayers,  die  zum  Teil  nicht  unwichtig 
sind,  und  fiberiianpt  das  gesamte  biographiaehe  Ifaterial  fiber  den  groaaeo, 
eigeoartigeil  Denker  für  die  Nachwelt  sichergestellt  Die  Beurteilung,  die 
Mayer  von  Seiten  der  „Piiysiknli.schen  Gesellschaft'*  in  Berlin  erfahren,  das 
Eintreten  Tyndalls  für  ihn,  kurz  alle  Kückäuiaerungen  der  wiseenscbafllicben 
Welt  auf  seine  groase  Entdeckung  werden  ausflibrlieh  behandelt.  Dabei  hfitle 
Ref.  es  allerdings  für  billig  gefunden,  wenn  auch  die  begeisterte  Propaganda, 
welche  seiner  Zeit  Zöllner  für  die  Würdigung  von  Mayers  Verdiensten  ge» 
macht  hat,  nicht  mit  fast  völligem  Stillschweigen  übergangen  worden  wäre.  — 
Aach  dieaem  Werk«  sind  fibrigena  zwei  D  Inatrationen,  ein  Poitritt  Tom  Jahre  186S 
nnd  eine  Ablnldang  iron  Mayers  Wohnhaus  beigegeben.  F.  Kbr. 

P.  UoldeiihAiier.  Dm  flold  des  Sonleas.  Bin  Rfiokbliefc  auf  die  Oe- 
aoillohte  des  Bernsteins.   Daozig,  Hinatorffi)  Verlag.   Preis  1,50  M 

Unser  gesamtes  Wissen  über  jenes  merkwürdige  Harz,  das  schon  im 
grauen  Altertum  unseren  hoimischen  birund  weithin  beriitutit  uiactite  und  mit 
fremden  YSIkem  in  Verkehr  treten  lieb,  iat  in  der  Torliegenden  Schrift  in  ge- 
schickter Weise  zusainmeti;,'efafj^t.  N'aturkuiide  und  Kunstijfe'icliichte  sind  in 
gleicher  Weise  berücksichtigt;  wir  erfahren  aufser  dem,  was  man  heute  sicher 
wcifs,  auch  alle  Fabeln  uud  mjstisoben  Kräfte,  die  man  früher  dem  edlen 
KörjxT  andichtete,  sowie  die  sum  Teil  recht  naiven  ehemaligen  Annahmen  über 
die  Hi:kunft  de-^  SleiiiPs  und  «finrr  Einschlüsse.  Auch  die  Geschichte  der 
Ciewiniiung  des  Harzes,  sowie  der  Holle,  welche  dasselbe  im  Kunstleben  gespielt 
hat,  bietet  aoviel  dea  iDtereaaanten,  data  es  erklKriioh  ist,  wie  der  Terf.  volle 
80  Seiten  mit  den  fesselnden  und  unterhaltenden  Erzählungen  über  diesen 
einen  Gegenstand  füllen  konnte.  Jeder  Loser  wird  das  Büchlein  mit  dem  be- 
friedigoiideu  Gefühle,  manches  Neue  gelernt  zu  haben,  wieder  aus  der  Hand 
legen.  F.  Kbr. 


VwHg  V»n  ilorniaou  I'Aolvl  iu  Ücrlin.  -   iJuit  k  vi  n  Wini.  tci  Ot\,[.r»u'r>  r.uLlidi  uck^rel  Itt  Bwtla. 
Für  diu  Kodactloo  rer*Dtwortlich  :  Dr.  M.  wilhflm  Moyer  In  Berlin. 
Uobersellllstsr  Nachdruck  RUH  dein  iuhnii  di'-!-<'r  zdtselirifr  «DCsnaft. 
Uebersetzungsrecht  vorbetialMn. 


Der  glaciale  und  tertiäre  Mensch. 

Von  Dr.  Baybei^er  in  Kaiserslautern. 

emerkensweii  ist  der  Eifer,  der  gegenwSrtig  der  Untenaohung  Uber 
die  Anfänge  des  MenBohengeeoUeohteBsugewflndet  wird.  Warauoh 
diese  Anfgabe,  sobeld  sie  einmal  er&bt  war,  von  yomherein  in 
hohem  Orade  geeignet,  das  Interesse  ni  fesseln,  so  hinderten  doch  ver^ 
sohiedene  Umstände  lange  Zdt,  sie  ernsthaft  in  die  Hand  zu  nehm«i: 
einmal  die  Scheu,  einer  heilig^en  und  ehrwürdigen  Erzählung  kritisch  zu 
begegnen,  noch  mehr  aber  der  Mangel  einer  zielbewursten  Methode. 
Man  war  sich  nicht  klar,  wo  man  einsetzen  sollte,  und  verstand  es 
namentlich  niclit,  die  g-Iacialen  Überreste,  mit  denen  der  Mensch  so 
inni«;  verknüpft  ist,  zu  deuten.  Als  es  aber  anfing-,  liierin  Licht  zu 
werden,  als  diu  Hiudernisso  beseitiiit  erscliienon,  da  hastete  man,  das 
Versiiuniti!  nachzuholen,  um  die  anlaugfliche  Geschichte  dt-s  Menschen 
doch  mindestens  auf  eine  ähnliche  Stufe  zu  heben,  wie  sie  für 
seine  wichtigsten  Mitgeschöpfe  schon  lange  erreicht  war.  Es  konnte 
das  um  so  rascher  geschehen,  da  keine  einzige  Art  von  Qeschöpfen 
so  vielfache  Überreste  ihres  Daseins  hinterlassen  hat,  nicht  nur 
Knochen,  sondern  alle  möglichen  Znthalen,  wie  Nahrungsmittel,  Oe- 
rätsohafken,  Sehmuck  und  Waffen,  so  dafs  in  der  That  die  Forschungs- 
ergebnisse ongeabnte  Anflsohiasse  über  den  Urmenschen  gewahrten. 
So  ist  uns  msnohe  Soene  aus  dem  Leb«i  des  Urmenschen  yerlrauter 
geworden,  als  die  Erlebnisse  von  Nationen  klassischen  Rufes.  Von 
den  Lebensverhältnissen  der  arischen  und  vorarischen  Völker  wissen 
wir  weniger,  als  von  den  prähistorischen  Völkerschaften,  die  auf  viel 
primitiverer  Stufe  im  Herzen  von  Europa  lebten.   Freilich  mit  einem 
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groiwn  Uaterschtede,  und  ouui  bat  die  Diffemw  etva  so.  bMekdiiict, 
dab  man  vtgt«^  die  natorliietoriflGbe  Forsebonii^  fördere  nMneokwen 
bibalt»  die  hisloriBdie  Fofeehmig  an  den  .\iiliiigett  ihres  Revien  in* 
bflUlose  Kamen  zq  Tag«,  bt  der  That  li'^ferte  uns  die  duronologie 
aus  Vorderasien  bis  Tor  knnem  nioht  viel  mehr  als  Kamen;  so  hat 
die  Paläontologie  von  den  namenlosen  Stämmen,  die  an  den  Seen  und 
in  den  Höhlen  hausten,  Wohnort,  Lebensweise.  Kleidunsr.  Sitten  zum 
Teil  bi?  anf  klp?ne  Züg-e  a'jffredeckT.  Aber  al'e  diese  fclinzelheiten 
sind  d'/cli  wif-  Inseln  in  » in-m  Ozean.^  vi.n  unb»  kanr.ter  Ausdehnung, 
von  allem  Festlande  geurdrj»  ter  Goschichtr  ahg'etrr-i.nt :  dena  die  Ge- 
schichte des  Urmenschen  isi  und  bleiV»:  noch  immer  N'a!ur2"^?schichte. 
LiiiTü  König  von  Assyrien  rult  d;e  ücschicliie,  subald  Sie  nur  seinen 
Namen  kennt,  noch  heute  vor  ihren  Richterstuhl ;  der  Häuptling  einee 
Pfidüdorfes,  mögen  wir  mil  eeinem  Haiiebdfe  noch  so  Tertraut  ge- 
worden aein,  bat  (nr  tms  niebt  viel  mebr  InterBase  als  der  Biaon,  in 
dessen  Fell  er  seine  WQrde  bfillte. 

Und  scbon  lingst  hatte  die  Aitermawforsdbang  sieh  grottor 
Fßege  erfreut,  wihrend  die  Frage  naeb  dem  priUiistoriscben,  nach 
dem  Ürmeoscben  lange  anter  dem  Banne  einer  grofino  Autorität 
niedeigebaltan  wurde.  Es  war  OuTier,  dem  dia  Mitwelt  naehrühmte, 
er  vermöchte  aus  einem  geftindenen  Knochen  das  ganze  Tier  mit 
„Haut  und  Haar**  SU  rekonstruieren, —  CuTier  e  rklärte  mit  Bestimmt- 
heit, dafs  von  einem  diluvialen  Menschen  nie  die  Rede  sein  könne, 
und  alle  di<^sbezüglichen  Funde  lächerlich  zu  nf^nnen  seien.  Das  hat 
schwer  freschadet;  denn  nichts  vermag  eine  Suciie  tiefer  zu  schädigen, 
als  der  Fiuch  der  Lächerlichkeit.  Und  fiir  < Uvier  war  es  nur  kon- 
sequent, 80  seine  Thesis  zu  formulieren.  Für  ihn  galt  es  als  Gesetz, 
dafs  der  Schöpfer,  nachdem  er  den  Defekt  einer  Schöpf ung^epoche 
einsah,  diese  zerstörte  und  eine  neue  Weil  schuf.  Es  swln  eiue 
der  andern  unabhäugig  da,  keine  ging  aus  der  andern  hervor;  ehe 
eine  neue  kam,  wurde  die  alte  secstSrt,  und  darum  konnte  der  Menaofa 
niobt  schon  voibanden  gewesen  sein,  als  die  leiste,  die  diluyiale 
SehSpfnng  eadstierle,  denn  er  bitte  mit  ibr  xu  Gmnde  gehen  mOssen. 
Osgsn  das  Maobtwort  dieses  Mannes  konnte  Jahrsebnte  lang  die  Wissen« 
sduft  niobt  aufkommen;  bedeutsame  Funde  in  England  nnd  Frank- 
reieb,  nsmentlicb  die  Entdeckungen  des  Pfarrers  Esper,  der  mit 
sddiditera  Sinne  ans  dem  gleidiseitigen  Vorkommen  von  Menscben- 
knOOben  mit  solchen  diluvialer  Tiere  in  den  Höhlen  des  Franken- 
Jura  auf  eine  Coexistenz  schloGs,  worden  ignoriert  oder  der  falschen 
Beobachtung  geziehen,  in  Erinnerung  an  jene  des  alten  Scheuch- 
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zer,  der  freilich  die  Abdrücke  eines  RieaensiUMiMliderakeletiM  für 
Knochen  des  diluvialen  Menschen  hielt. 

Da  solllc  vnn  n-anz  anderer  Seite  iinorwartctcs  Licht  über  das 
geheimnisvolle  I)  ;[ik.b1  des  ersten  europaischen  Menschen  kommen, 
und  zwar  von  der  Lehre  der  grofsartii^en  Verbreitung?-  der  alten  Glet- 
scher, an  und  auTderen  Ablagerungen  unzweifclhaite  Spuren  von  der  An- 
wesenheit des  Menschen  währeuil  di  r  i^'t  ofsen  Eiszeit  an  den  Tag 
kamen.  Die  Macht  Cuviers  brach,  und  Lyell  und  Darwin  bahn- 
ten mit  neuen  Ideen  auch  hier  die  Wege.  Namentlich  Lyell  be« 
Icannte  siidi  als  einer  der  ersten  mr  Lehre  rom  gleoitlen  Mensohen, 
und  sein  ^MMhenm^endes  Werk,  „AntiqttiQr  of  mW  wurde  der  Aus- 
jlttngapnnkt  einer  fruditberen,  oft  nur  su  maohen  Forsohung,  so  dnfs 
heute,  kaum  8  Jahrsefante  nach  der  ersten  Auflage  des  Werkes,  die 
Frage  naofa  dem  glaoialen  Mensehen  nahesn  ersehofift  ist.  Das  ist 
▼or  allem  eine  Wirkung  der  Olaoialgeologie,  die  allein  und  zuerst 
alle  Erdsobiohten,  in  denen  siober  erweisliobe  MenscAenreste  sieh 
fanden,  in  eine  bestimmt  erkannte  geologische  Zeit  einreihte.  Durch 
die  Qlacialgeologie  allein  hat  sich  die  Theorie  von  der  Gleichzeitig- 
keit des  paläolithischen  Menschen  und  der  Eiszeit  befestigt,  so  sicher, 
80  entschieden,  dafs  sich  heute  das  Forschungsfeld  schon  zeitlich  aus 
<iem  Quartär  heraus  in  die  Tertiärepoche  verlegte.  Nicht  mehr  der 
glaclale,  sondern  der  tertiäre,  nämlich  der  pUocäne  und  miocäae 
idensch  beschiiitigt  heute  viele  Antliropolotren. 

Freilich  ist  der  tertiäre  Mensch  noch  Gegenstand  hypotlietischer 
Erwägungen,  wahrend  der  glaciale  durch  reichliche  Funde  voilkora- 
men  klai'  erwiesen  ist;  es  sei  unter  vielen  an  die  klassische  Stätte, 
^  die  Hohle  von  Thayngcn  bei  Sobailhausen  erinnert  ü^i>^entlich 
Hohle  kttin  sie.nieht  genannt  werden;  es  ist  ein  niaehenartiger  Elnaohnitt 
in  den  Jurakalk  und  keineswegs  besonders  tiel^  so  dato  ioh  mir  nicht 
■denken  kann,  dafis  der  Mensch  darin  besonderm  Sohuti  vor  der 
polaren  Kälte  und  den  wilden  Tieren  gefunden  hätte.  Und  doch 
•entdeokle  man  dort  Überreste  einer  merkwürdigen  Tiergesellschaft 
mit  Arbeiten  des  Mensohen,  wie  sie  kaum  yon  einem  andern  HdUen* 
Inhalte  des  Kontinentes  ttbertroffen  wurden,  wodurch  diese  Stelle  rasch 
zum  Hange  eines  der  wichtigsten  Denkmäler  der  sogenannten  paläo- 
lithischen Zeit  erhoben  wurde. 

Die  Ausbeute  umfarst  etwa  24  Arten  von  Säugetieren,  etwa 
S  Vogelarten  und  einig-o  Reptilir-n.  Hierbei  ist  von  vornherein  der 
Mensch  aufntT  Rechnunp^  u-fblii/ben ,  der  übrigens  in  Person  in 
Tha^ogen  nur  durch  einige  Knocbenreste  vertreten  ist.   Das  Ge- 
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sohleoht  der  Katien  ist  bewiesen  durdi  ein  euuiges  Exeiiq>lM' 

unserer  Wildkatzen,  durch  mindestens  3  IndiTiduen  des  Luchses  und 
nicht  weniger  stark  duroh  eine  Art,  deren  Namw  innerhalb  un?(>r(>r 
Landesgrenze  nur  anzumelden  uns  nicht  nur  Achtung  einflöTst, 
sondern  einen  ^ranzen  Horizont  von  Phantasie  eröfFnef.  Es  ist  «ler 
Löwe,  und  zwar  uicht  als  unfreiwilliger  Gast,  wie  in  unsern  Me- 
nagerien, auch  nicht  wandernd  wie  heute  der  Tijer  der  in  Asien 
das  Gebiet  ilrs  Kcqu  streift,  sondern  wie  sein  Familieütiat,  aus  Elt*»ra 
mit  Kindern  bestehend,  unzweideutig'  aufweibt,  eingebürgert,  und  also 
wohl  so  gut  vermögend  wie  gewillt,  sein  Bürgerrecht  zu  wahren. 

Im  schärfsten  Gegensatz  hierzu  erscheint  eine  der  merkwürdijj- 
sten  Gestalten  unter  der  Tiergesellschaft  von  Thayngen,  der  Moschus- 
oobss,  dessen  jetziger  Wohnort  Ton  den  gewohalidieii  VorBossetsun- 
gen  des  Lebens  am  weitesten  «ntfemt  liegti  ein  Tier,  das  uns  ge- 
wissennafiBsn  sehon  jetxti  bei  noob  lebendem  Leibe»  über  die  Orwize 
normalen  Tierlebens  hinausgestoßen  ««oheint,  von  Pflanxenfressem 
der  nächste  Anwohner  des  Nordpols.  Knoohenrests  dieses  Rinde» 
fdüen  (wurden  fibrigens  jungst  nidit  wsit  davon  gefhdden),  aber  ein 
merkwürdiges  Zeugnis  ist  gegeben  in  einem  Abbilde  hiervon,  da» 
aus  RennCierknochen  firei  beraosgesohnitst  und  auf  beiden  Seiten 
SOigfaltig  graviert  ist,  ein  Kiinstwerk,  das  mithin  sowohl  fiir  dio 
menschliche  Kultur  als  fiir  die  Tiergeschichte  ein  sehr  merkwürdiges 
Denkmjü  bietet.   Auch  das  Bild  des  Wildpferdes  liegt  geschnitzt  vor» 
ebeufciü  das  von  R*  nntieren.    Leider  hat  die  modenie  Industrie  bereits 
diese  Fundobjekte  nachgeahmt,  und  L'erade  in  der  Thaynger  Höhle  kamen 
Fälschungen  vor;  was  aber  al.s  echt  allgemein  anerkannt  ist,  beweist, 
dafsj  der  Mansch  ti'-r  Diluvialej)Oche  in  der  Schweiz  wie  in  Frank- 
reich auf  einer  Kulturstufe  stand,  die,  wie  man  jetzt  mit  Sicherheit 
weils,  Ähnlichkeit  hatte  mit  der  der  heutigen  Eskimos. 

Natürlich  gänzlich  aulherhalb  der  Mögliehkeit  gefälscht  zu  werden» 
liegen  die  Beste  einer  Reihe  von  Tieren,  die  teils  dem  höchsten  Norden, 
teils  dem  tiefiiten  Süden  angehören;  ja  mit  Ausnahme  von  Südamerika 
und  Atistralien,  mufste  die  ganse  EMesussmmenstenem,  um  diese  kl«ne 
Sesne  in  der  Mitte  von  Europa  hersttsteUwk:  vom  Gapland  im  Süden 
Afrikas  bis  so  doi  ewigen  Ei^^tden  Grönlands,  von  den  Felssn- 
gebirgen  Nordsmerikas  bis  China  und  Indien  mufs  man  die  Welt 
durchsuchen,  um  eine  Menagerie  wie  diejenige  von  Thayngen  zu 
sammeln.  Begreiüicherwei.se  wird  niemand  annehmen  wollen,  dafs 
dort  der  Löwe  auf  den  Eisfuchs,  auf  den  Moschusochsen  Jagd  machte; 
d.  h.  die  Tiere  waren  nicht  gleichzeitig,  sondern  nacheinander  dort», 
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und  damit  gewinnen  wir  den  Beweis  von  tief  einsobneidenden,  klima* 
tischen  VerKnderangen  in  unserer  Heimat,  und  so  wird  jedermann 
gewahr,  dafs  hierin  auch  ein  Ausdruck  von  Zeit  liegt  in  einem  Umfange, 
der  dem  Umfang  an  Raum  ebenbürtig  ist,  der  die  Tiere  lieferte. 
Und  während  dieses  langwierigen  Peraonenweohsels  einer  interessanten 
Tiergesellschaft  lebte  ununterbrochen  in  der  Höhlp  von  Thayngen 
der  Mensch.  Tierverbroitung  gelit  hier  Hand  in  Hand  mit  Tierver- 
änderung. Die  Lebensgeschichte  des  Menschengeschlechtes  aber  ist 
lang  genu«-,  um  beide  sieh   eiTiilhni  zti  sehrn.  überdauert  das 

Erlöschen  von  Tieren  und  ist  alt  genug,  um  Zeuge  zu  sein,  wie  dif» 
oinst  versfimmelte  (iesellschaft  Fich  teilweise  neue  Wohnst;iltcn  auf- 
suchte, wie  andere,  Urochs  und  Pfürd,  sich  luiter  die  Herrschaft  des 
Menschen  beugten,  und  wie  endlich  eine  ganze  Reihe  von  fremden, 
anderswu  gezähmten  Tieren,  Haushund,  Rind,  Öchaf,  Ziege,  Schwein 
—  fast  die  ganze  Zahl  der  jetzigen  Haustiere  —  von  dem  Boden,  den 
die  Aaswanderer  verliefsen,  Besitz  ei^iffen.  Damit  ist  ein  Mafsstab 
gewonnen,  welohe  Zeiten  der  Mensch  schon  durchlebte,  aber  zugleich 
durch  die  anwesende  Tierwelt  der  Beweis  geliefert^  dafo  sich  hier  der 
glaciale  Mensch  uns  zeigt;  der  Beweis  liegt  aber  nur  in  der  Coexistenz 
des  Menschen  mit  glacialen  Tieren,  und  dieser  Fall  wiederholt  sich  häufig 
in  xahlreiohen  Hohlen  in  Frankreich,  England,  Italien  und  fand  in 
Deutschland  eine  besondere  Stütze  in  den  1866  aufgefundenen  Über- 
resten des  glacialen  Mensdien  an  der  Schussenquelle  bei  Blaubeuern. 

Wenn  man  auch  eine  nähere  Aufzählung  dos  dortigen,  bekannten 
Fundes  unterläfst,  so  mufs  aber  doch  unbedingt  erwähnt  werden,  dafs 
auch  dort  nur  die  gefundene  Tier-  und  Pflanzenwelt  das  entscheidende 
Argument  für  den  p'lacialen  Mensehen  abgiebt.  Die  Schichte  von 
Schussenried  ist  nämlich  posirrlacial ,  d.  h.  am  Rantie  des  Gletschers 
hatte  der  Mensch  seine  Niederlassung,  die  durch  Sedimente  der 
Gletscherwasser,  vielleicht  auch  spaterer  Niederschläge  überschichtot 
wurde.  Also  nicht  zwischen  oder  unter  den  Moränen,  (ciiis  wäre  der 
reine,  eutscheideude  Beweis),  sondern  am  ixaiuue  der  Muräau  hauste 
der  paläolithisobe  Mensch,  und  damit  ist  die  Möglichkeit  durchaus 
nicht  ausgesdilossen,  dab  die  Überreste  aus  einer  Zeit  lange  nach 
dem  Rüc)cgange  des  Gletschers  stammen.  Dafo  es  aber  doch  eine 
glaciale  Niederlage  war,  beseugen  die  Reste  des  Eisfuchses,  VieUhkfses, 
des  Singfiychwanes,  und  die  Anwesenheit  hodinordischer  Moose,  die 
heute  nur  eine  oirkumpolare  Verbreitung  haben.  Fehlt  auch  der 
streng  geologisoh-stratigraphisohe  Beweis,  so  ist  doch  mit  Bestimmtheit 
der  palfiontologisobe  für  den  glacialen  Menschen  gegeben. 


v^ncs  xs  «IS.  Bei  W'»%2;k  ,s  ia  der  Serw«  vs^^  is.  «L:«r  !=2er- 
^^Hifcfmn  TOB  UiMC&4£äflcd  r:.^«^^  WM.  Xaifc  oatevB  in  m 
£(•  e»l  M'jÄMB  <tcf|tk.«aal  «irj.  «rfifen  eis«        'gfiifct  Tb» 

ib4  «j^rTO  >;,crj  »1  Eüs  ulMRieLecdea  Terrair:  Ci-r.en  und  die  antfarc^ 
pr^t^fMeb««  Span«  vordoi  to&  deo  iitfhr"rirf&dett  Glcttehtn  iniad 

'W  h  ^»^^an^  *rs,  vor  wenigen  Jair     aucn  der.  ?*r<tTi^T»phiseb«i 
»  r-.r  'J*-ri  \:.\Mrj:\atr.<x\ffa  Mea^ccea  ru  getriE.i:en.  und  nrar  in 
><'v('^:;.frr  \u-\T.:.'  .\.  'i4.'H  ein«;;  voilkommeue  und  auseitig«  Anerkeaniuig^ 

ViTcriow  «:r.d  Klopfieisch  haben  zuerst  Tambach  bei  Weimar 
al«  *firi»rfi  Pufikt  ber^icrißfet,  wo  Spurei;  its  prähistonscben  Meascht-a 
yftr\i'fUiUiHu\  Ale»««ndro  Portis  ist  es  aoch  geiuagen,  deutliche 
H;/ur«ii  davQio  au&ofliid«».  Di«  difamal«  F^mteohidit  in  dam  EUklaff 
b«j  Taubaeb  l^art  üb«r  don  Reatan  «iii«r  fröharea  Olacialiail  und 
fCi^ttt  nach  P«aek  dar  wimarMi  Zwisdieaepoehe  airiaeliea  dam 
haiflaA  U/bAm  Olaeialsettan  an.  Di« Sduebte,  wocxn  dia  anduopologiaalioa 
FvnffJ«  tAagtinstUd  lagen,  eoCsiand  anf  lolsende  Weiaa:  Am  Ebd«  der 
mUftta  KinxMt  war  n^rdUeh  von  der  Stadt  Weimar  daa  Ilmthal  dnroh 
«in«n  Qii4»rdaaim  geeehloeeen;  ea  mnfMa  aomit  dia  Um  ihre  Oawiaaer 
XU  «in<?m  kl(;in(;ri,  lang^  g«zogeii«n  See  TOB  wenif  Mf»Iett  Cmfon^  an» 
«fau«m,  AiifM^r  <Ur  Ilm  mundeten  in  tbn  Tier  Ina  runf  kleine  Bäche, 
di'i  vk  I  Kttik  iuj  H«-o  abla^»'rt<'n  und  80  am  Qmnde  des  Teiches  eine 
Hf;hi';hi  von  HHn*lij<»}/n  KnlktufT  hil'Je'on,  in  den  sich  alles  einbettete, 
WHH  /ijfiillitf  J^'""  fi*?I.    N'i'  f^'"'"  r'nmaspf  von  Waf?serpnanzen, 

diu  ?tir  Krit  A  ''l:  InIl^r  kamen,  entittand  alsbald  ein  Sumpf;  die  Ilm 
'Itir '  li(u:lini!t  ffiiiilt  i  w<  ilf?  fh-n  Querdamm,  und  die  Seeabi airerun gen 
it'xl: (;((<()  nun  un'l  bildeten  Tfrraesfn.  Während  dieses  Prozesses 
wunut  (li.<  {.it't  iUtH  S<M-H  von  Menschen  bewohnt,  und  wahrscheinlich 
Inp;  «lort,  wo  «ich  heute  Taubach  befindet,  ein  primitives  Dorf.  Es 
Nlammlo  ihre  Nahrung  von  Tieren  der  luterglaclaizeit,  und  die  Knochen 
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der  Tiefe,  die  Kohlen  und  die  lerbroohenen  oder  miHilmigenen  fitein- 
waffen  warfen  die  Heneeben  in  den  See,  wo  eie  eofort  yoa  dem 
eaadigen  Kalktnff  bedeckt  wurden,  dadurch  der  weiteren  Zerstörung' 

eotg-ingen  und  in  möglichst  gutem  Zustande  und  mit  heinahe  intakten 
Oberflächen  erhalten  blieben.  Auf  diese  Weise  scheint  sich  aliee  er^ 
eignet  zu  haben  während  der  ganzen  Zeit,  in  der  sich  der  sandige 
Kalktuff  bildete.  Als  dann  spätor  der  festo  Kalktuff  sich  abzusetzen 
begann,  und  als  der  Teich  ?:tim  Sumpfe  ward,  halte  die  kleine  Be- 
vÖlkeninfT  des  alten  Taubach  u'/rend  welche  Veranlassung',  sich  an 
einem  Orte  anzusiedeln,  der  vielleicht  weniger  geeignet  war,  uns  ihre 
Küchenabfalle  zu  überliefern. 

Hier  haben  wir  vollkommen  reine,  ungemischte  Verhältnisse. 
In  den  alluvialen,  obersten  Schichten  finden  sich  keine  Menscheu- 
spuren ,  die  nur  in  den  eandigm  Tuffen  auftraten,  deren  dilnTiales ' 
Alter  von  den  herrorragendeten  CHeologen,  wie  Zittel  in  Münehen, 
autoer  Zweifel  gestellt  ist  Was  diesem  Beweis  eine  besondere  Wiohtig^ 
keil  verleiht,  ist  die  vollkommene  Reinheit  der  &unistiflchea  Zeugnisse 
für  die  geologisobe  Zeit,  in  welche  die  Bewohner  des  Ufers  des  alten 
limweihera  bllen.  Hier  fand  sieh  keines  jener  hoohnordSseh^  Tiere, 
wie  in  Thayngen,  gemisoht  mit  Formen  des  wSnnsten  Südens.  Hier 
seigt  sioh  uns  mit  dem  diluvialen  Menschen  eine  Tierwell,  die,  ab- 
g^ehen  von  den  ausgestorbenen  fremdartigen  Qestaiten,  gans  unserem 
heutigen  Klima  entspricht,  das  sieh  nach  dem  lelzten,  gewaltigen 
Vorstofse  der  Eiszeitgletseher  von  eincui  offenbar  viel  kälteren  Klima 
nach  und  nach  erst  bis  zu  dem  geraafsij^t  warmen  der  letzten 
Jahrtausende  eihoben  hat.  Da  die  Fundstelle  bei  Taubach  auf 
den  älteren ,  äufst  ren  Moränen  liegt,  aber  von  der  Ausdehnuna* 
der  jüngeren  nicht  erreicht  wurde,  sn  spricht  alles  dafiir,  dafs  wir  es 
hier  mit  dem  Menschen  und  der  l'auna  der  warmereu  Zwischeneis- 
zeitpt'hode,  der  luter^lacialperiode  zu  thun  haben,  auf  welciie  erst  das 
letzte  Vorrücken  der  Gletscher  in  Deutsahland  folgte.  Im  Verhältnis 
cor  letslen,  eigentlichen  Büsaeilepoohe  gehört  hier  sonach  der  Mensch 
der  Yoreisseit  an,  einer  Pwiode,  die  bisher  allein  wirküoh  sichere 
Sporen  von  der  Anwesenheit  des  Mensehen  in  BurofM  geliefert  hat. 
Denn  nicht  allein  in  Taubach,  auch  in  Amiens  und  anderswo  wurden 
in  si<dier  nachweisbar  diluvialen  Behichten  die  roh  subehauenen 
Feuersteinwerkseuge  des  palSolithischen  Menschen  gelünden.  Dort 
ist  vor  Jehren  schon  das  anthropologische  Studium  begonnen  woi  deu, 
von  dort  aus  drangen  die  Ideen  LyelTs  vom  diluvialen  Menschen, 
von  der  Gleichseitigkeit  des  Menschen  mit  den  grofsen  diluvialen 


Siogern  tm  Soomietbal,  zuerst  tob  Boucher  de  Pertbea  verteidigt 
Dod  Biegreieh  dorehgefiihrt,  in  die  Wett  hinaus.  Aber  lange  herrsehtea 
Zveifel  über  das  wirldiche  Alter  der  TerraaseD,  bis  es  in  nenerer 
Zeit  gelungen  ist,  die  EntstehungSEeit  der  Terraasen  genau  zu  be- 
atimmen.  Die  ganze  Eiszeit  war  namlidi  sugleieh  eine  Epoehe  der 
Tlmlaufschüttung.  Vor  und  unter  sich  her  schob  der  Gletscher  ge- 
waltige Schottermasseu,  die  sich  bald  verkitteten  und  gegenwärtig  als 
sehr  feste  Xagelfluh  in  tief  eingeschnittenen  Thälem  zu  Tage  tr^en. 
Nun  zeichnet  sich  jedes  Thal  durch  drei  Systeme  von  Terrassen  aus, 
von  dcnfn  sich  die  oberste  a!?  die  älteste  und  hedetitendste  erweist. 
i>er  iieweis  tiir  dif  ersfeis^eitliche  oder  wenisrstt-ns  jiitcrjrlaci.ile  Ent- 
Stehung  der  ubersteu  Ttrras.-en  liei^t  häufig  vor  und  stellt  sh  h  dadurch 
dar,  dafs  der  letzte  Gletscher  in  das  bereits  erodierte  Thal  sich  erg'of?. 
an  den  Isohypsen  dts  Thaies  uinl  in  der  Thalmulde  selbst  seine 
Moränen  verbreiterte  und  damit  klar  und  deutlich  erkennen  läfsL,  dafs 
das  Thal  und  seine  oberste  Terrasse  älter  als  die  letzte  Vergletscherung 
sind.  Danach  müssen  auch  sämtliche  Einschlüsse  der  obersten  und 
mittleren  Terrasse  älter  seint  als  der  letzte  Oletaeher,  und  diese  Ein* 
Schlüsse  sind  im  Sommethal  die  Überbleibsel  des  palaolithischen 
Menschen:  roh  zubehauene  Feuerateinwerkzeuge  und  -waffen.  Dort 
lebte  der  Mensch  am  Rande  des  Flusses,  und  beim  Hereinbrechen  der 
sintQutlichen  Wasser  mufste  er  die  Ufer  aufgeben,  und  seine  zuinick* 
gelassenen  Steinwerkzeuge  wui^den  vom  Oeroll  eingehüllt  und  mit  den 
obersten  Terrassen  verkittet.  — 

Hier  liegen  also  lautar  direkte,  stratigraphische  Beweise  von  dem 
glacialen  Alter  des  Menschen  vor:  aber  besonders  auf  indirektem  Wege 
wurde  einer  der  bedeutendsten  Beweise  für  die  nieichzeitiekeit  des 
Menschen  mit  der  fTrofsen  Eiszeit  gefunden.  Es  ^;tehen  niiiulich  die 
Fundstellen  des  paliiolithiseheii  Menschen  mit  der  Verbreitunsr  der 
(ilet.s(  hei  in  einem  ursächlichen  Zusammenhang.  Auch  dieses  Ver- 
hältnis erkannt  zu  iiaben,  ist  ein  Verdienst  der  Glacialgeologie. 

Als  man  (Vm  \'örbreitung  der  grufseu ,  diluvialen  Oletscher  in 
Europa  näher  ins  Auge  fafste,  mufste  man  von  der  gewaltigen  Aus- 
dehnung derselben  erstaunt  sein.  Fast  sämtliche  Mittelgebirge  waren 
vergletschert,  die  Ost»  und  Nordsee  mit  Bis  bedeckt,  die  skandinavischen 
Gletscher  schoben  sich  bis  zu  den  mitteldeutschen  (lebirgen  vor,  alles 
mit  enormem  Eise  bedeckend.  Eine  Linie,  welche  von  der  Rhein» 
mQndung  sich  an  den  Gehängen  der  mitteldeutschen  Gebirge  entlang 
sieht,  welche  das  rheinisch -westfölische  Sohiefeigebirge,  den  Han, 
dei)  Thfiringerwald,  das  Ers>  und  Riesengebirge  bis  zu  einer  beträoht« 
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Hohen  Höbe  ersteigt,  wdohe  aiob  femer  von  dem  Nordabfalle  der 
Karpathen  bis  östlich  Krakau  verfolgen  läfst,  bezeichnet  die  Südgrenze 
des  skaudinavischon  Eises,  nnd  ostwärts  verbreitete  es  ^ich  unterhalb 
Kjow  am  Onieper  bis  beinahe  Charkow,  bis  unterhalb  Nisohni-Kow- 
gorod  an  der  Wolira. 

Diese  enorme  Eisentwicklunfir  in  Nordeuropa  wird  aber  noch 
iibertrolTen  durch  diejenige  Nordamerikas.  Auch  hier  verbreiteten 
sich  gewaltig-ft  Gletscher;  während  aber  die  europäischen  nnofefähr 
am  50.  Breitengrad  Halt  machten,  erreichten  die  trausatlau tischen  den 
40.  Parallel,  d.  h.  sie  würden  von  Europa  gerade  noch  die  drei  Bud- 
Hohsten  Zipfel  imbedeokt  laaseii. 

Sb  waren  im  Norden  Amerikas  20  Mill.  qkm,  im  Norden  Europas 
6Vs  MüL  qkm  vom  Bise  begraben. 

Zwischen  der  groDsen  skandinavisohen  Bismasse  und  der  alpinen 
Vergletseherung  lag  nur  ein  schmaler  Saum  unrereisten  Landes  in 
Europa,  und  wenn  der  i^aoiale  Mensch  existierte,  so  mulBte  er  sich 
hier  und  weiter  im  Süden  aufhalten.  Allein  auch  hier  und  dort  wurdoi 
ihm  durch  Gletscher  nicht  unbeträchtliche  Areale  als  Wohnstatte  ent- 
zogen. So  trugen  die  höchsten  Gebirge  der  pjrenäischen  und  italischen 
Halbinsel  Gletscher;  Eisströme  entfalteten  sich  selbst  auf  den  mittel- 
französischen Gebiigen;  mächtig  waren  die  Gletscher  der  Pyrenäen 
angeschwollen. 

Es  pfehört  nun  sicher  zu  den  bezeichnendsten  Zü^en  im  Auftreten 
des  paläülilhischen  Menschen,  dafs  derbelbi)  nirgends  im  verg-letsehert 
gewesenen  Gebiete  Europas  Spuren  seiner  Thäligkeit  hinterho-ssrn  hat; 
einzig^  und  allein  am  äufsersten  Saume  jener  Areale,  vor  allem 
aber  aufserhalb  derselben  sind  Reste  von  ihm  aufgefunden  worden. 
Nirgends  ist  bislang  in  Skandfaiavien  ein  Fmid  aus  der  älteren  Stein- 
seit  gnnaoht,  und  so  reich  auch  Norddeutscbland  an  neolithiscben 
Geraten  und  Waffen  ist,  ausschliefslich  in  Mittel-Deutschland  finden 
sich  Spuren  der  älteren  Steinseit.  So  Tide  Funde  neolithisdien  Alters 
die  Ufer  der  Alpmiseen  lieferten,  nirgends  wurde  hier  im  alten  Gletsoherw 
gebiet  ein  Rest  aus  der  älteren  Steinseit  entdeckt.  Die  Gebiete  der 
alten  Vcfgletsoherung  und  die  Fandstellen  von  Resten  und  Werken 
des  palaoliihtschen  Menschen  schliersen  sich  in  Europa  aus.  Dies 
erklärt,  warum  Frankreich  so  ungleich  viel  reicher  an  Funden  aus 
der  älteren  Steinzeit  ist  als  Deutschland,  denn  von  Frankreich  war 
zur  Eiszeit  höchstens  'A,,,  der  Fläche  mit  Eis  bedeckt,  während  von 
Deutschlands  540000  qkm  mehr  als  die  Half te,  cirka  350000  qkm,  im 
Eise  begraben  war. 
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Du  erwähnte  gegeneeitige  SidumesoUieffiBeii  der  Beete  dee  pelSo* 

lithischen  Monsoben  und  des  Bereiches  ehemaliger  Vereisung  verliiert 
an  Mcik Würdigkeit  nichts  durch  den  Umstand,  dafs  am  äufserateu 
Itoade  der  letzterwähnten  Gebiete  gelegentlich  reiche  Funde  aus  der 
ttltr^ron  Steinzeit  g-eraacht  worden  sind.  Es  lärst  sich  diese  Thatsache 
nicht  anders  als  durch  Ii-"  Annahme  erklären,  dafs  beide  Erschei- 
iiun;4"en,  Gletsch"rvi"r!ii '■iluriL'"  und  Auftn'ten  des  paliiolithischen 
Menschen,  mindestens  ^»-leichzeitige  Phänomene  waren.  Würde  der 
Urmensch  nämlich  jürif^er  als  die  Vereisunsr  sein,  so  wäre  nicht  eiu- 
zusehen,  warum  er  nicht  vun  den  Cfei'n  der  eben  t^eschatlenen  Alju-n- 
seon  Besitz  ergriff,  warum  er  die  weiten  Flächen  Norddeutschlands, 
gewifo  günstigfe  Jagdfelder,  nicht  zu  seinem  Wohnsitz  machte,  sondern 
in  d«n  einen  Fell  nur  bie  £ur  Sohuesenqaelle,  im  andern  mir  bis 
Weimar  vondrang'.  Gerade  in  dem  Umstände^  dafe  der  paläolilhieohe 
Meneoh  sieh  nnr  auGBerhalb  der  alten  Vefgletscherung  und  an  dearen 
finfiBerstem  Saome  au^B^ehalten  hat,  dürfte  ein  wiohtiger  Orund  Hir  seine 
Glmohaitrigkeit  mit  derselben  Hegen. 

Nun  aber  wurden  dem  Meneehen  an  der  Sohueaenquelle  wahr- 
haft giaoiale  Verhältnieae  nachgewiesen.  Nordisch  waren  die  Mooe^ 
formen  seiner  Mmgobung,  glacial  die  Tierwelt,  in  deren  Mitte  erhauate. 
Oana  anders  aber  tritt  uns  der  paläolithieohe  Mensch  in  Weimar  ent^ 
gegen  und  wieder  verschieden  in  Thayngeii.  Bei  Taubach  —  Weimar 
lebte  der  Mensch  nnter  weit  wenirrer  arktischen  Verhältnissen  als  im 
südlichen  Schwaben.  Da  ist  kein  Henulier,  kein  LenuniuL''  als  Zeit- 
genosse zu  verzeichnen;  das  Reh,  der  Hirsch,  der  Wolt,  der  braune 
Bär,  der  Biber,  das  Wildschwein,  der  Aueiochse  waiuu  schon  damals 
wie  heute  Zeitgenossen  des  Menschen,  und  lassen  nur  mutmafson,  daTs 
derselbe  unter  gcmäföiglen  kinnatischen  Verhältnissen  lebte.  Zur 
selben  Folgerung  fuhrt  die  Molluskenfauna  von  Weimar;  da  fehlen 
die  glaoialen  Formen,  und  waa  auftritt,  ist  von  heute  bekannt  Als 
eine  gana  moderne,  als  die  eines  gemäTsigten  Klimas,  würde  obige 
Fauna  betrachtet  wwdeo  müssen,  wenn  ihr  nicht  durch  das  Auftreten 
mehrerer  ausgestorbener  Typen  ein  sehr  altwtümliches  GepiSge  auf- 
gedrückt wQrde.  Es  gesellen  sich  HöhlenlÖwe,  HSblenbyKne,  d«r 
Urelefant  und  das  Mericsdie  Bhinoseros  noch  au  den  genannten 
Saugern  und  oharakteriaieren  die  ganse  Ablagerung  ais  eine  entschieden 
quartäre,  was  ja  schon  stratiographisch  erwiesen  ist  und  durch  die 
Lföfsbedeckung  noch  weiter  bekräftigt  wird. 

So  ähnlich  ihrer  Lage  nach  die  Funde  von  Schussenried  und 
Weimar  sind,  so  diametral  entgegengeselst  ist  ihre  Fauna,  und  es 
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uiire  ohne  Glacialg-eulo^^ie  die  Frage  nicht  zu  losen.  Man  weifs  nach 
den  neuesten  Ergebnissen,  dafä  im  sehr  langsamen  Teinpu  wieUeihoit 
eine  Vereisung  eintrat,  also  Interglacialzeiten,  d.  b.  Zeiten  arlitisoher 
VerliSltniese  mit  solchen  eines  gemäfsigten  Klimae  wechselten.  Mit 
dieser  Erkenntnis  werden  die  beiden  Fundstellen  des  puläolitbisohen 
Mensohen  erklarliofa.  Beide  örtUchkeiten  liegen  nämlioh  samt  und 
sonders  auf  dem  Gebiet  der  auftoren  und  iUteren  Moränen.  Der 
obige  Sats,  dato  der  palSolithisobe  Mensch  nur  außerhalb  der  Morancn- 
sooe  vorkommt,  erhalt  eine  klare  Darstellung  durch  den  Umstand, 
dato  die  palaoltthisohen  Funde  von  Weimar,  Tba^ngen,  Schussenriod, 
Gera,  Thiele  die  Aufsenzone  ui :  !  die  älteren  Moränenraoder  besetzt 
hielten,  und  der  paläolithische  Mensch  mit  der  jüngeren  Gletscher- 
entwioklung  keine  Beziehung  hat.  Das  läfst  nur  den  Schlufs  zu,  dafs 
der  paläolithische  Mensch  dio  jüngste  g-rorso  Eisansdehnuno*  wohl  er- 
lebte, aber  nicht  überdauert  hat:  «iamit  bleil)en  für  scinr  Existenz  die 
letzte  InttTglacialzeit  und  die  letzte  (xlacialzeit.  Wird  nun  einerseits 
dar  paläolithische  Mensch  in  Deutbchland  einmal  bei  Weimar  mit  den 
Tieren  eines  milden  Klimas  ancjfetroCfen.  und  diinn  bei  Schussenried 
in  glacialer  üesellschaft,  so  steht  dies  mit  obigem  Ergebnis  in  bestem 
Eüoklange  und  dürfte  durch  die  Annahme  erklärt  werden,  dafs  er  bei 
Weimar  in  der  Interglacialseit  und  bei  Schuesenried  in  der  darauf- 
folgenden Qlaoialsett  lebte.  Bei  Tbayngon  scheint  er  beide  Zeiten 
ausgehalten  zu  haben:  mit  dem  Löwen  die  wärmere  Interglaoialzeit, 
und  die  Eiszeit  in  Oesellschall  des  Moschusochsen.  — 

Bei  Taubadi  nun  war  nicht  allein  das  nordlsohe,  glaeiale  Oerölle, 
auf  welchem  die  Eultursohichte  ruht,  und  worauf  der  erwähnte 
Kalktuff  sieh  ablsgerte,  für  das  diluviale  Alter  beweiskräftig,  sondern 
noch  eine  Schichte  liegt  darüber  her,  dir-  einen  rein  interglacialon 
Charakter  trägt.  Bs  ist  der  Löfs,  der  deshalb  eine  anthropologiisch 
wichtige  Rolle  spielt,  weil  er  des  öfteren  schon  Reste  des  paläolithischen 
Menschen  geliefert  hat,  und  weil  er  ziiüleieh  eine  unleugbare  Be- 
ziehunii'  zur  Eiszeit  hat;  er  ist  nahe  verwatuit  mit  den  grofsen  Oeröll- 
massen  der  Quarlätepoche,  denn  (»eliiete,  in  denen  eiszeitliche  Schotiet*- 
massen  vorkommen,  sind  im  mittleren  Kuropa  ausgesprochene  Lölsareaie; 
namentlich  am  Nordsaum  der  Alpen  tritt  dies  deutlich  hervor.  Hit  be- 
schränkt sich  am  Uheui  zwischen  Bodenseo  und  Basel  der  J^öfs  genau 
auf  den  alpinen  Sehotter  und  reicht  nirgends  in  den  Schwarzwald 
hinein;  auf  der  Donauhochebeoe  lagert  der  Löfs  in  machtiger  Ent- 
faltung nur  auf  dem  Qusrtärgeroll  und  meidet  die  Tertiärlandschafk. 
Am  Saume  der  nordeuropäisoheu  Vereisung  tritt  dasselbe  Verhältnis 
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€ntif«^en,  h:*rr  deckt  sieb  die  Löfsrerbreilung  mit  der  der  flunalilen 
und  nonÜBchen  Saude.  Er  ginsf  au*  den  (»eröllmassen  und  der  SchlAmm- 
trübe  der  Glel»cherstn/mc  hervor.  i;i  also  ein  echtes  Kiiid  der 

Eiszeit.  Aber  wihfaul  dieser  Epoche  zeigt  er  eia  eigentnmlidbes 
VeriudleD.  Lob  bedeckt  nämtirh  HodtfenMeea  «od  die  iufwieo 
If oraa«o,  er  fehb  des  iiuieren  Ifoiinea  und  den  XiedertamsaeiL  Se 
•chlieben  sich,  «weit  die  bielierige  ErkeanCais  racbt,  deamech  die 
jOogsten  GleieeberbUdmigen  und  der  L5E*  rSumHch  ute,  und  diese 
AuMCfaliermiosr  erstreckt  sieh  sogar  auf  die  Gerolle  der  jangeten 
Olseialzeit 

Ds  er  kooseqoent  die  inneren  Moränen  neidet  und  «aesehliefslioh 
auf  den  anTseren,  ütem  sich  eing^estdlt  hat,  so  kann  seine  Entstehung  nur 

nach  der  ersten  und  vor  der  letzten  Vereisunir  ^»-seizt  werden.  Eis 
fiiUt  somit  di»  Lörsablagemog  in  eine  Phase  der  g^rorsen  Eiszeit,  und 
wenn  sich  im  I>ifs  an  solchen  Stellen,  wo  eine  nachträirliche  rmla^^f^rencf 
a!)«i««tchloHBen  ist,  Reste  von  Menschen  finien.  ?o  i>t  daraus  ra;t  Sicher- 
heU  zu  8chli<-fsen,  dafs  dieselben  von  einem  Zeitirenossen  der  u:rofsen 
Kiszti\.  d.  b.  d<9S  Wechsels  von  tilaoial-  und  Intei^lacialzeiten,  her- 
rühre li.  — 

Die  biflherij^en  Versuche,  das  Verhältnis  des  jalioliihischen 
Menschen  zur  Eiszeit  zu  ermitteln,  beruhen  zumeist  auf  paläon- 
tboiogisober  Grundlage  und  ergebeu  mit  giofser  Wahrscheinlichkeit 
das  glatiale  Alter  des  Menschen.  Zu  gleichem  Ergebnisse  fahren  mit 
grtiteerer  Sicherheit  geoiogiseh  -  stratigraphische  Untersnchaogen;  sie 
lehren,  dab  der  Mmsch  Zeuge  jener  groben  klimatisdien  Wechsel 
war,  welche  Europa  wahrend  der  Quarüneit  betrafen.  — 

Mit  Bewunderung  müssen  wir  auf  den  palaolithisohen  Menschen 
schauen,  der  wiederholt  unter  den  einschneidendsten  klimatischen  Ver- 
änderuDgen  einen  kleinen  Teil  von  Europa  bewohnte,  der,  au^estatiet 
mit  äufserst  primitiven,  ungeschliffenen  6teinwerkzeugen,  den  gröfsten 
und  stärksten  Landsäugetieren  nachjagte,  sich  dürftig  in  Fellen  vor 
der  polaren  Kälte  schützte  und  in  Nischen  und  Grotten  sich  verkroch. 
Aber  '  r  kanntf*  bereits  das  Feuer,  wußte  die  Steine  nach  ihrer  Härte 
zu  priil'-n  lind  erfanfl  jcnf  Formen  lür  Pfeile  und  Rcüe,  die  sich  als 
die  wirksamsten  znr  Ja^-fi  und  Verteidigung  erwiesen  und  in  lürni- 
liehen  Fabriken  für  öleinwcrkzfMirre  vertertigt  wurden.  Namentlich 
das  SommethaL  da«  in  die  Kreidelormiiliou  luit  zalilluseo  Flintsteineii 
eingebettet  ist,  war  die  Mutterstätte  der  Steinwerkzeuge,  die  von  da 
in  alle  Lande  gebracht  wurden;  so  haben  die  Glacialmeuschen  an  der 
Sohussenquelle  ihre  Feuersteine  weit  über  hundert  Kilometer  berge- 
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holt,  6t)  werden  Beiteae  Mferkonchilien  (ief  im  Binncnlaud  getroffen, 
und  wir  haben  uns  einen  Tausehhandel  vorzustellen,  ähnlich  dem  im 
heutig-en  Afrika,  wo  die  Waffen,  die  an  der  Westküste  gehandelt  werden, 
bis  zur  Oslküsto  durchsickern.  Aber  nicht  blofs  Händler  und  Jäger 
war  der  diluviale  Mensch,  er  war  im  wuhri'n  8innc  Künstler.  Es 
gehört  zu  den  i^roTsten  Hätseln  der  Urzeit,  dafs  mit  den  denkbar 
rohesteu  Mitteln  eine  gröfsero  Zahl  von  Bildwerken  voll  Treue  und 
Natürlichkeit  gefertigt  werden  ka  nnten.  Manches  ist  durch  moderne 
Kunst  gefälscht,  aber  unzweifelhult  reicher  sind  mehr  als  3Ü0  Bilder 
erwiesen  und  aul  uns  gekommen,  namentlich  Dantellungen  des  Mammut, 
des  Bttm;  auoh  dw  Wisent,  der  Mosolittsoobse,  selbst  Fische  und  Vögel, 
seltene  Pflansen  ikaden  in  solcher  Treue  Nachahmung,  dalls  z.  B. 
Forelle  und  Hecht  gnt  zu  unterscheiden  sind.  Erst  jilngst  wurde  wieder 
in  der  Nähe  wa  Sohaifhausen  bei  den  Felsenwänden  des  sogenannten 
„Schwelaerbildes**  eine  Niederlaasung  des  paläollthisoben  Menschen 
entdeckt,  aus  der  neben  den  bekannten  Waffen  nnd  Geräten  auch 
Zeichnungen  auf  Knochen  und  Stein  heryorgesogen  wurden,  w^ie  ein 
beredtes  Zeugnis  für  den  regen  Kunstsinn,  die  Sohönheitsempfindung 
und  Kunsfg^eschicklichkeit  der  Urbewohner  geben.**  »Diese  künst- 
lerischen Versuche  sind  so  naturwahr,  so  einfach -originell,  so  richtig 
in  Form  und  Auffassung,  dafs  man,  im  Gedanken  an  die  sonstige 
..  Ro]!eit'-  d-^r  Verfertiger,  ihre  Wabrlieit  und  Echtheit  bezweifeln  möchte, 
wiiriie  uns  nicht  die  Ethnoüfra;>hie  unserer  heutigen  Naturvölker  ähn- 
liche Erscheinungen  beobachten  lassen."  Von  höchstem  Interesse  ist 
eine  Kalksteinplatte,  worauf  Renntior,  Pferd  und  Mammut  sich  mit 
„vollendeter  FeriigkL-it"  tieii  erstaunten  Blicken  zeigen;  sie  erregie 
vor  alleni  die  Bewunderung  der  hervorragendsten  Vertreter  der 
Anthropologie,  die  gerade  auf  diese  Platte  ein  Eanplgewicht  legen. 
Viroho  w  selbst  war  persönlich  an  Ort  und  Stelle  und  hat  der  grofsen 
Bedeutung  der  von  Dr.  Nuesch  gemachten  fintdeekungen  ilich' 
männische  Anerkennung  gezollt 

Darstellungen  des  Menschen  sind  nur  wenige  aus  der  paläolithi- 
schen  Zeit  vorhanden:  ein  Mann  jagt  Wüdpferde,  ein  junger  Jäger 
ein  Wisent,  und  eine  anscheinend  schwangere  Frau  liegt  unter  den 
Fülton  eines  Hirsches.  Die  Gestalten  sind  unbekleidet  und  geschmückt 
mit  Arm-  und  Beinringen.  Auch  das  Bemalen  und  Schminken  war 
schon  gang^  und  gäbe  und  ist  durch  das  Auffinden  yon  Ocker  und 
Rötel  an  der  Schussenquelle  erwiesen,  also  schon  eine  alle  Ge- 
schichte. Von  Cranz  aufscrordentlichem  .\!ter  mufs  aber  auch  der 
Mensch  seini   aber  kein  Chronometer  giübt  uns  die  Länge  der 
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OSaeialepoclie  m,  die  too  bervorragendea  Kemieni  sviadien  SOO, 
300000,  ja  selbst  auf  800000  Jahre  geschätzt  wird.  Die  Zahlen  stnil 
kaam  m  hoeä  gogriffea,  weon  vir  beikoken,  daTs  der  Moaaeh  Zoqge 
▼on  gewaltigen  geoiogiachen  Cmwäiziiagen  vir,  die  keinesw^  raaeh 

ün !  katastrophenmafsig  vor  sich  gingeo,  sondeni  der  Ausdruck  un- 
gf-heur*»r  Zeitepochen  sind.  Vor  seinen  Augen  hüllte  sich  der  Alpen- 
wail  m  einen  dichten  Ki^panzer.  und  die  weiften  Finimant.:!  bedeck- 
ten alle  Berge,  hl<  di*-  korninende  warm--  Z»-it  alles  in  Fluten  auf- 
löste. Da  entstaaden  Gerölii^änke  von  lüö  und  mehr  Meter  Mächtig- 
keit und  vor  sich  sah  er  die  Alpenseen  in  Jugendfrische  Hegen:  em 
Steppeiikliiuii  ha.tle  schon  vorher  die  uiig'i;heure  Löfsbuuuiig  hervor- 
gerufen, zahllose  Tiergeschlechter  kamen,  Tergingen  und  wanderten 
am,  das  Floraklaid  der  Brde  wechselte  in  strengem  Gegensatz,  und 
immer  lebte  der  palaolitbtsolie  Mensdi;  er  lebt»  in  aoleik  ongelieiuer 
Zeit,  dab  unaere  historiaohe  EfNXdie  Ton  kaam  0000  oder  lOOOO 
Jaiiren  wie  EidenmaliB  so  Slemenweitea  verliilt.  Daa  übt  tms  auch 
aimen,  waram  von  der  Peracm  des  Menschen  selbst,  d.  h.  ▼on  seinen 
Knoehen-  tmd  Sehidelfragmenten,  fest  nioht  auf  uns  gekommen  ist  Bs 
werden  eine  Reihe  diluvialer  Meoscbensdiädel  genannt;  ich  «innere  an 
den  i>erühmten  Neanderthalsobüdel,  an  die  nahezu  2  m  grofsen  Skelette 
▼on  Cro-Magno,  von  La  Naulette,  an  den  Schädel  von  Olmo  im  Ainotfiale, 
und  andere,  die  alle  mehr  oder  minder  ihres  diluvialen  Alters  w^;en 
angezweifelt  werden.  Alle  damit  verknüpfte  n  Schlüsse  sind  hinfälliir: 
über  den  monfroloidf>n  Charakter,  über  ihre  Annäherung  zum  Afien- 
lypus,  und  vermogfon  eim-  ernste  KnUk  nicht  zu  bestehen. 

Für  den  Paläontologen  ist  die  diluviale  Epoche  zum  Anffindm 
einer  eifrignt  ^''esuchtfn  so£r»'nannten  Zwischenform  ein  überwundenes 
Feld.  .Seine  Augi-n  schweifen  schon  längst  m  unberechenbare  FemüD, 
iiiuüber  in  die  Tei  tiärzeiL,  ins  Pliocän  oder  Miocän;  denn  mit  Staunen 
müssen  wir  wahrnehmen,  dafs  der  Mensch  weit  über  die  Glaoialseit 
hinausragt  und  sich,  was  keinem  Tiere  höherer  Fonnen  gelang,  aus 
einem  relativ  aehr  warmeu  Klima,  das  einstens  in  seiner  europaisoben 
Heimat  heirschte,  an  ein  Klima  mit  den  sohar&ten  polaren  Gegen- 
sitzen gewöhnen  konnte.  Denn  die  pliodbie  und  miocSne  Epoche,  in 
die  allgemach  der  Mensch  binanfrückt,  zeigt  uns  unsere  Heimat  im 
schönsten  Sehmuek  einer  mediterranen  Flora  und  einer  überaus 
reichen  Fauna;  sie  zeichnet  sich  durch  einen  südlioben,  fast  aubtropt- 
flchen  Charakter  aus. 

Während  der  sogenannten  Tertiärzeit  wechselten  in  Europa  Meer 
und  Land  beständig  ab;  im  grorsen  tmd  ganzen  sind  die  heutigen 
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Niedeninsren  vom  Meere  bedeckt;  die  miUetdeuteohen  Oebii^  ragen, 
gröfer  als  beute,  aus  dem  Ozean  als  Festländer  empor,  und  selbst  die 
Alpen,  die  lange  noeh  nicht  aur  heutigen  Bebe  empoigestiegen 
waren,  worden  durch  umgebende  Binnenmewe  lu  Inaelgebirg«!  ge- 
stempelt. Gleich  Fjorden  drang  das  Meer  in  die  tiefen  Alpenthäler 
ein,  und  das  Land  mufa  einen  Anbliok  gewährt  haben,  wie  ihn  die 
serrissene  Küste  von  Norwegen  oder  Dalmatien  heute  bietet  Die 
ganze  Epoclie  der  Tertiärzeit  war  ausgezeichnet  durch  heftige  Erup- 
tionen, und  dio  Vulkane  des  Oberrheins,  der  Hohentwiel,  der  Hohen- 
krähon.  der  Kaiserstuhl,  an  der  ßruchlinie  gewaltiger  Miveauverände- 
rungt^n,  wan  n  in  heftiger  Thäligkeit. 

Das  Klima  war  ein  ausgezeichnetes  Inselklima  und  eine  feuoht- 
warnie  Temperatur  war  der  Ausbreitung  der  Pflanzen  so  lurderlich, 
dafs  Europa  mit  Pilauzenfurmea  überßchwemmt  wurde,  deren  Verwandt- 
schaft mit  denen  Afrikas,  Südasiens  und  der  ostindischen  Insehi  klar 
berrortriti  Afrikanische  Palmen,  Euphorbien  der  kanarischen  Inseln, 
Thqjaarten,  immergrüne  Bieben,  gemischt  mit  Lorbeer,  bildeten  üppige 
Wälder,  die  in  der  Nahe  der  Oewässer  noch  von  einer  Oleanderart 
gesdimüdct  wurden,  wahrend  Warne  von  exotischem  Ansehen  im 
Schatten  grober  Biume  wucbsen. 

W«m  auch  in  pliocaner  Zeit  eine  ISmiedrigung  der  Temperatur 
eintrat,  und  nordische  Pflanaen  einwanderten,  so  überwogen  noch 
lange  die  Sequoien,  Taxorlien  und  gaben  den  grorsen  Wisderkäaem 
reiche  Nahrung.  BÜne  Unzahl  von  Pflanzen  stempelt  gerade  diese 
Epoche  zu  einer  Glanzperiode  der  Vegetation,  und  nach  Oswald  Heer 
..verschwand  das  Treben  nie  ganz  aus  diesen  Urwäldern,  es  erneuerte 
6ich,  mit  Verschwenden.-  seine  Reichtümer  verbreitend,  und  realisierte 
in  Europa  jene  f^eseg-neten  Zonen,  wo  heutiuen  Taires  fiie  VeL;t'tation 
nie  ihre  Lebenskraft  einbüfsf.  Das  ruropiiische  Kliiua  war  gleioh 
Madeira,  Malaga,  Sizilien,  Japan  und  (ieorj^ien  18 — 19". 

Gegen  den  Scliluls  «ier  i  «  i  iiurzeit  gehl  diu  Vegetation  nach  und 
nach  zurück  und  verarmt,  ohne  fernerhin  etwas  Neues  zu  gewinnen. 
Jene  Prachtpflanaen,  um  welche  wir  die  von  der  Sonne  begünatiglen 
Länder  beneiden,  jene  wertvollen  Baume,  jene  edlen  und  eleganten 
Oewidise,  denen  wir  in  unseren  Treibbausem  ein  künstliches  Asyl 
erdfhien,  und  welche  in  Europa  bis  dabin  heimisch  waren,  wir  ver* 
lieren  sie  auf  immer.  Die  Invasion  von  Norden  begründet  nun  die 
dauernde  Herrschaft,  die  Qlacialepoohe  naht 

Es  braucht  keines  Beweises,  dafs  die  üppige  Pflansenwelt  dieser 
Bcdepoohe  auch  eine  reiche  und  mannigfaltige  Tierwelt  hervorrief 
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und  ernährte.  Anfänglich  Bind  es  nur  Diokiiiuter,  die  Vorläufer  der 
T^ire,  ein  Voil&ifer  des  Nashorn;  dastt  gesellen  sieh  Ranbüere, 
Nager,  Beuteltiere,  Bdematm,  pflanxenfressende  Celaeeen  und  eobte 
Wale.  Spater  treten  die  Dinotherira  und  Mastodonten  anl^  die  Hip- 

parien  verkünden  die  Ankunft  der  noch  fehlenden  Pferde;  die  Wieder* 
käuer  erscheinen,  aber  noch  fehlen  du-  Binder.  Die  AiTcn  existierea 
seit  dem  mittleren  Miocän,  und  schon  kann  man  die  beiden  Gruppeu 
der  g-ewöhnlichen  AfTen  und  der  anthropomorphen  untirsclieiden.  In 
der  Pliocänzeit  erscheinen  die  ersten  Elefanten  und  Pferde,  auch 
das  Na-shorn  irrt  schon  umher,  während  ein  Bär,  die  pHocätie  Hjiini^ 
und  eine  schreckUclie  Katze  (MiWjharodus)  nach  Beule  schweifen. 
Und  während  iu  der  zweiten  Hälfte  der  Pliocänzeit  die  Vegetation  an 
Artenzahl  und  Maruiii^iaiLjgkeil  der  Elemeute  immer  mehr  einbüfst, 
nehmen  die  Säugetiere  ihrerseits  an  Stärke,  Vollkommenheit  und 
Schönheit  su.  — 

Wenn  die  physikatiaehen  Verhälmisse  der  Terliäneit  näher  dar- 
gelegt wurden,  so  geschah  es,  um  vor  allem  eine  Frage  zu  beant- 
worten :  Konnte  ein  Wesen  gleich  uns,  mit  unseren  Bedfirihissen  und 
unseren  Fähigkeiten  und  an  die  Lebensformen  gebunden,  welche  der 
heutigen  Menschheit  ihr  Dasein  ermöglichen,  in  der  Tertiarzeit  exi- 
stieren? Die  Frage  mufs  unbedingt  bigaht  werden.  Aber  haben  wir 
auch  sichere  Beweise,  aus  denen  die  Existenz  des  Menschen  in  so 
früher  Zeit  gefolgert  werden  kann?  So  streng  wie  der  diluviale 
Mensch  ist  der  tertiäre  noch  lange  nicht  erwiesen. 

Desnoyer  hat  zuerst  diese  Frage  aufgeworfen  und  glaubte 
Knocheneinschnitte  aus  den  Sandgrul  en  von  St.  Pres!  bei  Charlres 
entdeckt  zu  Imben.  Nadaillac  luil  an  fi^h'icher  Stelle  ein  Stück  Lie- 
weihzacken  gefunden,  welches  einen  sehr  tiefen  Einschnitt  hatte,  den 
man  sich  durch  emeu  krältig-en  Schlaj^  mit  der  Axt  hervorgebracht 
denken  konnte,  und  da  solche  aucii  von  Lvell,  von  Nouel  und  anderen 
beobachtet  wurden,  so  glaubte  mau  liier  die  Arbeit  eines  tertiären 
Menschen  vor  sich  zu  haben.  18^  fand  man  in  Irland  zwei  Knochen 
und  ein  Qeweih  von  einem  grofsen  Hirsch  mit  Gmschnitten  von  4  cm 
Länge  tmd  etwa  V2  Tiefe.  Noch  neuerdings  sammelte  man  in 
pliotiiaen  Gra^  der  Grafschaft  Suffolk  Zähne  eines  Haifisches,  die,  wie 
man  berichtete,  von  der  Hand  des  Menstdien  durchbohrt  worden  waren. 
Allein  in  allen  diesen  Fällen  hat  man  regelmärsig  feststellen  können, 
dafs  diese  Einschnitte  von  anderen  Thieren  herrührten.  So  hat  eine 
minutiöse  Untersuchung  gezeigt,  dafs  die  Locher  in  den  im  Crag  ge- 
fundenen Haifisclizähnen  von  pltocänen  Bohrmuscheln  hervorgebracht 
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worden  sind.  Lyell  Hofs  frische  Knoohett  von  Rtachelsob weinen  des 
Londoner  Zoologischen  Gartens  abnagen;  or  erhielt  Streifen  ganz  ähn- 
lich denen,  die  Desnoyers  an  den  Hirschknochen  beobachtete. 

Abbe  Bourg;eois  fand  in  denselben  Sandgruben  von  Preßt 
Feuersteine,  Lanzen-  oder  Pfeilspitzen,  Uolclip,  Kratzer,  Hämmer.  Alle 
zeigen  eine  rohe  Form  und  lassen  unschwer  die  menschliche  Arbeit 
erkennen.  Man  fand  la  den  Gruben  Elephas  meridionalis,  Rbinoceros 
estruscus,  das  grofse  Flufspferd,  Tiere,  die  in  nnsern  Breiten  dem 
Piiucan  angehören,  und  darum  glaubte  auch  Quatrefages  in  den 
Feuersteinen  Werkzeuge  des  tertiären  Menschen  erkennen  zu  sollen. 
Allein  Pmul  Oerraie  wag  das  Alter  de^  Sohiohlen  flehr-  in  Zireifel 
und  erklarte  sie  für  quartär;  damit  kommen  wir  wieder  in  das  Bereioh 
des  diluvialen  Mensehen. 

In  den  miociüien  Ablagerungen  der  mittleren  Loire  £and  man 
Rippen  und  Oberarmknoobenbruebstucke  eines  grofsen  Waltieres,  das 
in  all«i  Sohicbten  der  Tertiärzeit  Yom  EooSn  bis  zum  PliooSn  vor- 
kommt, in  der  (^aitiinrait  dagegen  Insber  nicht  gründen  isk  Die 
Knochen  dieses  Tieres  zeigten  Streifen  und  Einschnitte,  die  Delaunay 
für  Werke  des  Menschen  hielt,  und  auch  Mortillet  glaubte  eohou  in 
itmen  den  Beweis  für  die  E>Listenz  eines  Menschen  gefunden  zu  haben. 
Allein  die  neuesten  UntersucliunjEren  ergaben,  dafs  diese  Einschnitte 
von  grofsen  liüubli£>clieu  der  damaUgen  PZpoche  hervorgebracht  worden 
seien,  deren  Zähne  in  Gestalt  und  Wirkungsweise  genau  der  Art  der 
Einschnitte  entsprachen,  die  man  menschlicher  Thätigkeit  iiat  zuschreiben 
wollen.  Nach  einer  erueulea  wissenschaftlichen  Prülung  hat  De  lau  na  y 
selbst  keinen  Anstand  genommen,  dieser  Meinung  beiÄUtrelen,  welche 
jetzt  allgemein  angenommen  ist.  Uanz  so  verhielt  es  sich  mit  Knochen- 
braebfltüoken  eines  grufsMi  Walea;  wAt-  hier  sah  man  sahlreiohe  Bin- 
sofanittOa  wie  von  Menschenhaad  gemacht,  und  Capellini  legte  die 
gefundenen  Stücke  1876  dem  prihiatoriachen  Kongrefe  zu  Budapest 
vor  mit  der  Bemerkung,  dato  im  Museum  zu  Florens  sich  ähnliche 
Stücke  mit  noch  schürferen  und  tieferen  Einschnitten  beffinden,  die 
aus  dem  Thina-Thale  stammten;  Abdrücke  hiervon  wurden  vocge- 
legL  Die  Mitteilung  wurde  anfangs  äufeerst  günstig  aufgenonunen. 
De  Quatrefages  legte  der  Akademie  der  Wissenschaften  in  Paris 
eine  Abhandlung  Capollinis  vor  und  bemerkte:  „Die  Existenz  des 
pliocänen  Menschen  ist  also  definitiv  erwiesen.*'  Dereelbe  Eindruck 
herrschte  in  Budapest  vor.  Unter  andern  versicherte  Brocca,  dafs 
a!lo  seine  Zweifel  zerstreut  s-eien  mit  dem  flinweis,  dafs  die  Bisse  von. 
Fischen  an  beiden  Fiächen  anders  aussehen  w^iirden.  Allein  es  giebt 
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ftuoh  Fisohe,  die  besondere  Waffen  haben,  so  der  Sohwertfisoh; 
Magitot  ersielte  mit  dem  Sohwerte  eines  sotoben  die  gleichen  Vei^ 
letzUDgen,  die  die  von  Capellini  vorgelegten  Knochen  aufweisen. 
Umgekehrt  war  es  ihm  unmöglich,  mit  Feuersteinen  diese  Einschnitte 
herrorzubringen.  Bin  anderes,  zwar  negatives,  aber  doch  sehr  be- 
weiskräftiges Argument  hat  de  Mortillet  vorgebracht.  Wenn  man, 
sag"t  er,  so  zahlreiche  mit  Einschnitten  versehene  Walknochcn  gefunden 
hat,  warum  nicht  auch  Knochen  von  anderen  Tieren,  z.  B.  von  Dick- 
häutern, deren  es  doch  so  viele  in  jener  Epoche  gab?  Er  selbst  schneb 
diese  Einschnitte  dem  durch  den  Wogenschlag  bewirkten  Scheuern 
des  gestrandeten  Walfisclies  auf  den  spitzen  Steinen  der  Küsten 
oder  aucii  den  ßissen  gewisser  liaubfische  zu,  die  gleichzeitig  in  den 
Tertiärabiagerungen  vorkommen.  Evans  bat  dann  auch  noch  darauf 
hingewiesen,  dafo  die  Einschnitte  so  soharf  und  tief  wie  mit  Stahl  ge- 
schnitten ersoliienen,  data  sie  unmöglich  mit  Feuersteinen  hervorge- 
bracht sein  konnten.  Und  die  italienisdien  Geologen  endlich  erUirten, 
dafs  sur  PliocKnaeit  die  toskanischen  Hügel,  die  den  Fund  lieferten, 
noch  unter  Wasser  lagen,  date  also  hier  kein  Mensch  gewohnt  haben 
konuft  Aus  allen  diesen  Gründen  erscheint  die  Oape  Iiinische  Ent- 
deckung, so  weit  man  sie  als  Beweis  für  die  Eadstena  des  Menschen 
in  tertiärer  Zeit  verwenden  will,  endgiltig  beseitigt. 

Noch  oft  wiederholte  sich  dieses  Schauspiel,  aber  immer  mit  dem- 
selben negativen  Resultat 

Ganz  80  verhält  es  sich  auch  mit  den  angeblich  dem  tertiären 
Menschen  zuf^eschnebenen  Stpitiwerkzeu<,''en.  Um  gleich  die  berühmte- 
sten zu  erwähnen,  so  sind  i'S  jene  des  Abbo  Bourgeois  aus  den  mio- 
cänen  Schichten  von  Thenay  unweit  Pontlevoy  in  der  Landschaft 
Beauce,  die  den  Ausgangspunkt  für  di«  ganze  Streitfrage  über  das 
Vorhandensein  und  die  Enstehun<i;-  dos  tortiän-n   Menschen  bildeten. 

Dort  fand  uiau  aus  naciiweisbar  sicher  tertiären  Schichten  Feuer- 
steine, weiobe  man  für  menschliche  Artefacte  hält.  Bourgeois  wollte 
an  ihnen,  teils  durch  das  blohe  Auge,  teils  durch  dm  Lupe,  die 
R^Imäfsigkeit  und  die  augenscheinliche  Absiditiichkeit  der  sahi- 
reichen Sohlagflächen  erkennen,  den  Zweck  der  Kerben,  die  sur  Be- 
festigung an  einen  Stiel  dienten,  sohlietelioh  die  Tollkommene  Gleidk- 
heit  der  Formen,  die  au  einer  einzelnen  besonderen  Gruppe  gehörten, 
nachweisen.  Es  waren  Werkceuge  sum  Schneiden,  sum  Durchbohren, 
aum  Schaben  und  zum  Sehlsgen.  Die  Anwesenheit  dieser  Beate 
menschlicher  Industrie  in  einem  Tertiärgebilde  untw  Mastodon-  und 
Dinotbehumsohiohten  war  eine  unerhörte,  seltsame  und  höchst  bedeu- 
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tungBToUe  Thatsache^  Mehr  als  160  mal  reiste  Bourgeois  naeh 
Theoaj,  um  die  Arbeiter  aufs  gewissenhafteste  zu  überwaoheoi,  und 
er  zog  selbst  mehrere  der  charakteristischen  Exemplare  hervor.  Auf 
dem  Anthropologen -Kongrefs  zu  Paris  1867  wurde  dieser  Angelegen- 
heit noch  M-enig-  Beachtunc*'  i^-eschonkt,  und  von  den  wcniiren  Interes- 
senten vermochten  nur  Worsaae  und  Kaulin,  letzterer  dann,  als  er  die 
Fundstiitten  selbst  besuchte,  sich  für  eine  künstliche  Darstellung 
dieser  Stoinformen  zu  ent«5cheiden.  1872  kam  dieselbe  Frage  vor  den 
prähistonschen  Kongrefs  zu  Hrüssel :  aber  auch  hier,  nachdem 
sich  eine  Kommission  von  15  Gliedern  nur  für  diese  Frage  allein  zu- 
sammensetzte, wurde  lebhafter  Widerspruch  erhoben;  Bourgeois' 
Ansioliteii  drangen  nicht  durch,  und  seitdein  sind  mit  der  Zeit  aaxoh 
die  Zweifel  gewachsen,  und  wenn  sich  auch  de  Mortillet  nochmals 
entschieden  für  einen  künstlichen  Ursprung  erklärte,  so  ist  man  doch 
Jetst  Tollkommen  davon  abgekommen,  hierin  Werksenge  eines  intelli- 
gmten  Wesens  zu  erkennen,  da  der  Nachweis  erbracht  wurde,  daTs 
man  es  nur  mit  Naturspielen  su  thun  hat  Insbesonders  finig  man  sich 
auch,  wosu  wohl  diese  Feuersteine,  deren  Kleinheit  in  Erstaunen  setst, 
dienen  mochten,  und  su  welchem  Zwecke  der  Mensch  sie  mit  so  grofeer 
Anstrengung  und  mühsamer  Arbeit  geformt  hätte!  Man  versteht  Formen, 
wie  die  Aexte  und  Lanzenspitzen  der  paläolithischen  Zeit;  das  waren 
Waffen,  die  der  Mensch  zum  Angriff  und  zur  Verteidigung  gebrauchen 
konnte;  nichts  Gleiches  läfst  pich  von  den  Feuersteinen  von  Thonay 
sagen,  und  obwohl  sie  Hourgeois  Klopfer,  Stecher,  Kratzer  nennt, 
so  kann  man  in  ihnen  weder  Waffen,  noch  ^\^'rkzeuge  si  hen. 

Also  sind  auch  die  mit  so  viel  Hoffnungen  und  Erwartungen 
von  dpn  ersten  Anthropologen  aufs  einsfobendste  studierten  Stein- 
werkzL'uye  aus  tertiären  Schichten  als  Naturspielo  erklärt,  und  wieder 
ist  der  tertiäre  Mensch  ins  Dunkel  zurückgetreten. 

Noch  öfters  wiederholt  sioh  die  Auffindung  ahnliiAer  Feuer- 
«teine,  nooh  öfters  wird  die  ganze  gelehrte  Welt  in  Aufregung  ge- 
bracht, und  immer  wieder  müssen  selbst  die  eifrigsten  Anhänger  zu 
einem  negsliven  Resultat  sich  bequemen.  So  war  es  mit  den  Funden 
im  der  I^eUbucht  bei  Wellington  in  Neuseeland,  mit  denen  am  oberen 
Indus  und  Ganges  und  am  Plateau  ^on  Dekan.  Nicht  an  den  Enoohen- 
einritsungen  und  nicht  an  den  Feuersteinen,  die  Wind  und  Wetter, 
und  namentlich  meohsnisoher  Druck  und  Sonneneinwirkung  zu  einer 
täusobenden  Z«<rsplitterung  veranlafsten,  wurde  der  tertiäre  Mensch  er- 
wiesen.   Und  noch  weuiger  dürfen  wir  uns  Hoffnung  machen,  seine 

Knochenreste  auizufindeu.  Es  wurde  in  den  siebziger  und  achtziger 
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J«bien  in  vieleD  Kcaigroooon  so  Beriin,  Fuis,  BritBBd,  Tonn  heftig' 
hin-  and  hwjjBSüitten,  und  noch  heute  sind  die  Meinungen  fiber  den 
tertiären  Ursprung  des  GBlaTerasscbädels  und  über  die  unter  der 
Ascbenbreccie  der  Aurergne  gefundenen  Knochenrefrte  unter  den  Ge- 
lehrten getheilt  So  ist  Dr.  Schmidt  in  Leipzig  entschieden  der  An- 
sicht, dafs  der  Calaverasschädel  von  Kalifornien  toriiär  sei.  Man  fand 
ihn  lief  unter  Kies-  und  Lavaschichten  (so  sag^en  Goldsucher  aus,  die 
ihn  aufdeckten),  also  in  Schichten,  welche  für  tertiär  gehalten  werden. 
Allein  die  Lavaercüssf  fanden  dort  bis  in  die  neuer«  Zeit  hinein  statt, 
wodurch  natürlich  gerechte  Zweifel  an  dem  tertiäüpen  Ursprung  jener 
Schichte,  die  den  Schädel  barg,  laut  werdea  mufslen. 

Eine  andere  EIntdeckung  jenseits  des  Ozeans  hat  nieht  minder 
grobes  Aufsehen  gemacht  Man  ftnd  in  pliocSnen  ThonsoiiiohteD  FuCb- 
■tapfen,  die  man  Inr  eolohe  dee  Menaehen  hielt,  der  anf  aehr  niedriger 
Stufo  geetanden  hahen  mQfsle.  Man  war  so  lange  v<m  der  Behtheit 
fibeneugt,  bis  weitere  Aufdeeknngen  unxweifelhafl  feadegtan,  dato  bei 
geoauMer  Ausprägung  Klauenapuren  einea  riesigen  Faultiers  zum 
Vorschein  kamen. 

Also  der  ▼ielgesncbte^  so  oft  gefunden  g^g^bte  tertiäre  Menaoh 
ist  weder  in  seinen  Werken,  noch  in  seinen  Werkseugen  und  nooh 
weniger  in  seinen  Knochenresien  entdeckt  worden.  Und  doch  muds 
er  existiert  haben!  Hier  sind  sämtliche  Anthropologen  in  seltener  über^ 
elnstimmnng,  alle  treten  für  die  Existenz  des  tertiären  Menschen  ein; 
er  wird  errvartet  W'w  p-anx  anders  finstens  beim  diluvialen  Menschen! 
Der  wurde  (trinzipiell  aufs  heftigste  bekämpft,  er  sollte  nicht  existiert 
haben  könntu.  Man  weigerte  sich,  in  eine  Diskussion  dieses  Themas 
einzugehen.  Von  dem  allen  is'.  hier  iiiclu  (iic  Hede.  Niemand  will 
unsert'  tei  tiiiren  .\iineii  a-rundsützücii  von  der  Forschung  aussreschlossen 
wissen.  Man  lat  bereit,  die  Wahrheit  hinzunehmen;  sie  uiüge  kommea, 
woher  sie  wolle. 

Wiederholt  sei  erwähnt,  dafs  der  glaciale  Mensch  relativ  in  gro&er 
Vollkommenheit  auftritt:  er  kannte  das  Feuer,  war  bereits  befähigt, 
sieh  schroffen  klimatischen  (JegensStsen  anzupassen,  er  schnitzte  Bilder 
und  hatte  in  aeinen  Horden  Tielleicbt  sohcm  eine  sociale  Ordnung; 
sollten  die  wenigen  Knoofaenuherreste  wirklich  glacial  sein,  so  ist  su 
konstatieren,  dsTa  die  Schädel  der  Leute  von  Cro-Magnon,  dafe  der 
Schädel  des  Neanderthals  ein  Gehimvoluroen  hatte,  das  die  heutigen 
Pariser  übertrifft  und  gleich  ist  den  grofsen  Sohädeiformen  der  alt- 
bS|yrischen  Bevölkerung. 

Der  glaciaie  Mensch  zeigte  sich  bereits  als  Herrn  der  Schöpfung; 
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denn  er  hat  ganz  wesentlichen  Anteil  am  Versohwinden  der  grufsea 
Bäuger  der  EisBoit;  die  niederen  Formen,  Kifer,  &ilini^tlnrlinge,  nameni- 
lieh  drkumpolKre  Pllansen  haben  sieh  in  unserem  MorSncngebiet  und 
in  den  Hodialpen  bis  in  unsere  Tage  herübei^rettet,  und  wenn  das 
Fehlen  der  Raubtiere  in  China  der  Aasdmok  einer  aebr  altm  Kultur 
ist,  80  ift  der  Unteigaoff  der  glaotalea  Tierwelt,  eingeleitet  und  ge- 
fördert duroh  den  g^aoialen  Menaohen,  der  Auadruok  einer  aohtung- 
gebietend«!  HemehafiL  Darum  iat  ea  allgemeine  Amiahme,  dalk  er 
einen  Vorläufer  gehabt  haben  mufs;  ein  tertiärer  Mensch  ging  ihm 
▼oran;  die  liohe  Entwicklung  dea  palaolithiaohen  Menaohen  soheint  eine 
lange  Reihe  von  Vorfahren  voraufztisetzen. 

Aber  warum  werden  diese  entechiedeoen  Erwartungen  nicht  end' 
lieh  einmal  erfüllt? 

Darüber  noch  einiofe  kurze  Mitteilungen. 

Bekanntlich  konserviert  das  Meer  in  dem  abt^elagerton  Schlamm 
am  iieRten.  Vom  Silur  an,  da  der  Morgen  belebter  Wusen  anbrach, 
bis  zum  heutigen  Tage  sind  oft  eine  ungezählte  Menj^o  einstig  mariner 
Formen,  wie  im  Jura,  bis  zu  den  kleinsten  und  feinsten  Teilen 
erhalten.  Nicht  so  mit  den  (Geschöpfen  der  Oberwelt;  denn  Berge 
und  Thaler  werden  duroh  die  unausgesetst  feindliohen  Atmosphärilien 
derart  denudiert»  dafa  yielleieht  alle  10000  Jahre  ein  Meter  zum  Meere 
hinabgeflossen  ist  Somit  hätten  wir  jene  Sehiohten,  jene  Erdrinde, 
auf  der  der  tertiäre  Mensch  wandelte,  hoch  Über  uns  au  auohra«  Vor- 
hin wurde  nicht  ohne  Absieht  für  diese  Beweisfährung  darauf  hinge- 
wiesen, daflB  in  tertiitrer  Zeit  gewaltige  Niveauveränderungen  stattbnden. 
Zu  erwähnen  ist  noeh:  Europa  hing  mit  Amwifca  im  Norden  zuaammen; 
ein  grofser  Kontinent  bestand  zwischen  Südamerika  und  Afrika,  auch 
das  aogenannte  Lemuria,  das  im  indischen  Ozean  versunken  sein  soll, 
wird  noch  von  vielen  (lelehrten  angenommen.  Sicher  aber  liegt  im 
grüfsen  Ozeane  zwischen  Japan  imd  Südamerika  ein  ungeheurer 
Kontinent  begraben,  ilos^on  Ruhestätte  die  Koralleninseln  als  (irab- 
sfeine  bezeichnen.  Konnte  nicht  mit  tiicsm  Erdteilen  auch  die  Ur- 
heimat des  Menschen,  könnten  nicht  die  Reste  des  tertiären  Menschen  für 
immer  verschleiert  sein?  Und  noch  kennt  man  in  dieser  Frag'e  erst 
Europa,  einen  kleinen  Teil  von  Nurdamerika  und  Indien,  die  eigent- 
lichen (irundfesten  der  Erde,  das  zentralasiatische  Plateau,  ist  noch 
eine  terra  incognita.  Vielleicht  ist  es  gestattet,  in  Analogie  auf  die 
anüiropoiden  Affen  hinzuweisen.  Auoh  deren  Reste  sind  sehr  selten, 
und  oft  ist  es  nur  ein  Zahn,  der  die  ganze  Qattung  repräsentiert  Was 
auf  blofser  Erde  liegen  blieb,  ging  unfehlbar  zu  Orunde,  was  in  die 
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Oeroli-  nml  Sahlammniafiseii  der  StrSnie  eung^bettet  wnide^  konnte  nur 
warn  kleinsten  Teil  den  srofoen  mediMuecfaen  Dnidi,  der  Zemihaag 
und  diemisdien  Zera^zimg  enlgdien.  Im  weiteren  HinUiflk  «nf  die 
Antiiropomorplien  teilte  der  tertüre  Menedi  sveifeilos  andi  die  grofee 
bidiTidoeoacmuL  Qorilla  and  Onag'Vtmg  leben  vielleidit  in  nor 
wenigen  Tausenden  von  Exemplaren,  and  wenn  nieht  gut  ein  echaren- 
weises  Auftreten  des  tertiären  Meoecben  angenommen  werden  kann, 
so  dürfen  wir  grofse  Überreste  von  vielleicfat  mir  wenigwi  Familien 
des  tertiären  Menschen  nicht  erwarten,  am  eo  weniger,  weil  seine 
Intelligenz  katastrophenartiger  Vernichtung^  vorzubeugen  vermochte.  — 
Wie  dem  auch  sei,  ob  der  Mensch  in  seinem  ersten  Auttreten 
am  Amazonas  entdeckt  wird,  wie  Zittel  meint,  ob  er  in  Nordamerika 
geboren,  wo  die  höchsten  Säugetiere  zur  Entwickelung  kamen,  ob 
seine  Wiege  in  Asien  stand  oder  längst  im  Ozean  versunken  ist,  — 
sicher  ist,  dafs  man  nichts  Bestimmtes  von  ihm  weifs;  der  tertiäre 
Mensch  ist  bis  heute  noch  eine  allgemein  angt-oummeae  llvpothese; 
feat  fundiert  ist  dagegen  die  Lehre  vom  glacialen  Menschen. 


Atmosphärische  Lichterscheinungen. 

Naeh  ein«m  in  der  Uruü«  gehalimmi  Yttttrag  von  Br.  F.  Koerler. 

ie  gasförmigen  Kürper  sind  zumeist  für  unsere  Sinne  fast  gar 
nioht  wahmehinbor,  wir  können  einige  von  ihnen,  beeonders 
die  atmoBpbirisohe  Luft,  nioht  nur  nioht  aohooeokon  oder 
riechen,  aondera  aoger  meht  eioBtal  sehen  oder  fUhlen.  Der  unent- 
wiekelte  Verstand  hat  darum  von  der  Kxistens  des  uns  umgebenden 
Luftmeers  gar  kdne  Vorstellung,  und  wenn  ein  Kind  oder  ein  V^lder 
den  durch  die  Bewegung  dieses  ihm  unbekannten  Btwas  entstehenden 
Wind  in  seinen  Wirkungen  wahrnimmt,  so  ist  ihm  das  etwas  Oeheimnis- 
▼oUes,  Mystisohes,  Unerklärtes,  der  Wind  wird  als  eine  Art  «Oeiat** 
aufgefafst,  oder  umgekehrt,  das  unfaTsliohe  Wesen  des  Geistes  wird  als 
ein  Hauch  (Anima,  Sfüritus)  dem  Vorstellungsvermögen  näher  ^oriickk 
Indessen  vermag  das  Auge  die  Luft  unter  Umstünden  doch  wahr- 
zunehmen, sofern  nur  die  vom  Lichtstrahl  durchlaufoiu?  Strecke  eine 
hinreichend  üTofso  ist;  in  der  freien  Atmosphäre  entstehen  darum 
mannigfaltige  I-ichtcrscheinungen,  die  sogar  an  Farbenpracht  und 
harmonischer  Scliünheit  ihres  üh'ichen  nicht  finden.  Allerdings  sind 
es,  wie  wir  bald  hören  werden,  fremde,  der  Ivuft  als  solcher  eigentlich 
nicht  zugehörige  Beimengungen  vornehmlich  wüssriger  Natur,  die 
diese  Lichtphäuomene  erzeugen,  und  deren  stets  schwankende  Quanti- 
täten jenen  erfreulichen  Wedisd  der  atmosplUUistdien  Lichter  bedingen, 
der  unser  isüietisdhes  Geitthl  immer  wieder  au!^  neue  reist 

In  erster  Reihe  haben  wir  bei  der  Beq»reohung  atmosphSrisdier 
liehtersoheinungen  der  blauen  Farbe  des  klaren  Himmels  su  gedenken, 
der  wir  ja  an  wolkenlosen  Tsgen  das  Vorhandensein  des  diflüsen 
Thgesliohts  verdanken.  Dab  das  blaue  Himmelslicht  nichts  anderes 
als  reflektiertes  Sonnenlioht  ist,  liegt  auf  der  Hand  und  wird  aoflser^ 
don  durch  die  von  Arago  1809  entdeckte  Polarisation  desselben,  die 
sieh  TOn  dem  Stande  der  Sonne  abhängig  xeigt,  sowie  auch  durch 
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die  blaue  B^rbunff  enffeniter  Beif;e  bewiesen.  Wie  es  aber  au  er- 
klaren  sei,  dab  dieses  der  Sonne  entotammende  Lieht  blau  und  nicht 
weih  erscheint,  das  ist  eine  schwer  au  beantwortende  Frage,  welolie 
man  dnrdi  wne  ganze  Reihe  Tersohiedener  Bypothmen  au  erklircn 
yersuoht  hat 

Allgemeinere  Anerkennung  haben  namentlich  die  Theorieen  von 
Clausius  und  Lord  Ralei^h  gefunden.  Ersferer  erklärt  das  Himmels- 
blau als  Tnterforenzfarbo  (Blau  erster  Ordnung),  gestützt  auf  die  That- 
sache,  dafs  dünnste  Bliittchen,  wie  z.  B.  Hcifcnblasen,  kuns  vor  dorn 
Zerplatzen  infolge  der  Interferenz  der  an  beiden  Flächen  gespiegelten 
Strahlen  vorwipn^ond  blaues  IJcht  ziirückslrahlcn.  Domentsprcohend 
soll  die  blaue  Farbe  des  Ilimiuels  durch  winzi<ro  Wasserbläscheri, 
welche  in  der  Luft  suspendiert  sind,  zu  «tande  kommen,  was  mit  der 
grüfseren  Intensiiät  der  Färbung  hei  feuchter  f.uft  in  gnivr  f'^berein- 
stimmunic;'  ist.  Indessen  die  ffeii-cnwiirti'^e  Meteorologie  glaubt  nicht 
mehr  an  das  Vorhandensein  von  Nebelbläschen  in  der  Atmosphäre, 
sondern  hat  erwiesen,  dafs  Nebel  aus  kleinsten,  massiven  Tröpfchen 
besteht,  auf  welche  die  Clausiussche  Theorie  nicht  mehr  anwendbar 
ist  Es  verdient  darum  heute  die  Theorie  von  Lord  Raleigh  den 
•Vorzug,  welche  lediglich  kleinste,  die  Lichtbewegungen  störende 
Körperchen  irgendwelcher  Art  als  in  der  Luft  suspendiert  an  zunehmen 
nötig  hat  Lord  Rai  e  i g h  bat  nämlich  durdi  mathematische  Rechnung 
«rwiesen,  dab,  wenn  sich  der  Wellenbewegung  des  lichtes  Körperdien 
als  bindernd  in  den  Weg  stellen,  deren  Durohmesser  kleiner  ist  als 
eine  Wellenlänge  des  Lichts,  von  diesen  in  seitlicher  Richtung  Lichtr 
strahlen  ausgehen  müssen,  welche  Torwiegend  :blau  sind,  wShrmd  von 
einer  Reflexton  im  gewöhnlichen  Sinne  nicht  mehr  die  Rede  sein  kann. 
Zugleich  vermag  die  au  vollem  Verständnis  allerdings  höhere  mathe- 
matwche  Kenntnisse  erfordernde  Theorie  Lord  Raleigha  aufdt  die 
gelbrrötliehe  Färbung  des  Dämmerungssegmentes  und  sogar  jene  grün- 
lichen Tinten  zu  erklären,  die  mitunter  den  Übergang  von  dem  Dämme- 
rnnn^licht  zu  dem  Graublau  des  übrigen  Himmels  vermitteln.  Auch 
das  Verblassen  des  blauen  liimmelslichts  gegen  den  Horizont  hin  und 
die  gröfsere  Intensität  desselben  auf  hohen  Bergen  finden  durch  den 
I^mstand  ihre  Erklärunt»',  dafs  in  den  tieferen  Luftschichten  die  Gröfse 
der  trübendi'U  Ki'trpercheu  im  alli»'emeiueri  zunehmou  wird,  sodafs  hier 
auoli  einfache  Heilexiou  ubne  Farbeiiänderung  auftreten  kanu.  Ist 
nun  die  Anzahl  kleinster  in  der  Luit  schwebender  Staubteilchen  sehr 
groCs  und  dementsprechend  die  „Luftperspektive"  sehr  wirksam,  die 
Farbe  entfernter  Borge  z.  B.  tiefblau,  dann  werden  sich  auch  sehr 


Digitized  by  Google 


129 


leioht  Niederschläge  bilden  kÖDaen,  denn  wir  wissen  durah  Aitkeni), 
dafk  jedes  SteubteHofaen  einen  Nebehröpfchen  ale  Ansatxpttnkt  dienen 
kann;  so  begreifen  wir  also  nach  Raleig^ha  Theorie  auoh,  waram 
nns  abnorme  BlSue  der  tieferen  Luftsohicbten  ein  ungünstiges  Wetter- 
zeiohen  ist 

Wenden  wir  nns  nanmehr  den  Dämmsrnngsersoheinungen  zu, 
die  bekanntlioh  infolge  der  atmosplurisehen  Reflexion  des  Lichtes  der 
bereits  untergegangenen  Bonne  entstehen,  so  erklären  sidi  die  dabei 
auftretend«!  Färbungen,  wie  gesagt,  gleiohfalts  dundi  dis  Theorie  von 
Lord  Raleigh.  Es  ist  jedooh  su  beaehteo,  dafs  die  Dauer  des  Dämmer- 
lichtes in  verschiedenen  geogr^)hiBohen  Breiten  sehr  verschieden  aus- 
fallt, da  sie  davon  abhängt,  mit  welcher  Neigung  die  Sonne  sich  unter 
•den  Horizont  hinabsenkt.  Am  Äquator,  wo  die  Sonne  stets  senkrecht 
hinabsteigt,  hat  die  Dämmerung  nur  einen  sehr  kurzen  Verlauf,  da 
der  letzte  Uehtschimmer  verschwunden  ist,  wenn  die  Liohtspenderin 
'  18**  unter  den  Horizont  gelangt  ist,  also  72  Minuten  nach  Sonnenunter- 
gang. Bei  uns  dagegen,  wo  die  Sonneden  Horizont  in  ziemlich  schräger 
Bahn  schneidet,  währtdie  Dämmerung  namentlich  im  Hochsommerwesent- 
lieh  läng-er,  ^odafs  wochenlang  überhaupt  keine  tipfe  \acht  entsteht  Von 
<U'r  allergrörsien  Bedentun^r  wird  das  Phänomen  jedoch  für  polare  Oeg-on- 
den;  am  Pol  selbst  wird  dadurch  der  Beginn  der  tiefen  Nacht,  obgleich  die 
Sonne  schon  am  21.  Sei)femher  untergehf.  Mitte  Nf)vember  hinausge- 
schoben. —  Übrigens  besteht  der  normale  Vei  lauf  der  Dämmerung  aus 
mehreren  deutlich  abgegrenzten  Phasen.  Während  nämlich  die  Haupt- 
dänimening.  das  f^ogenaiiute  erste  helle  Segment,  verblufst,  entwickeln 
sich  über  ihm  in  eiwa  Höhe  zarte,  rosenrote  Farben,  die  bald  eine 
grofs.'  kreiöronnigo  Fläche  erfüllen.  Diese  Erscheinung,  deren  gröfster 
Olanz  eintritt,  wenn  die  Sonne  etwa  4^  unter  den  Horizont  gesunken  ist, 
erklärt  sich  vermutlieh  durdi  Ltohtbeugung  zwischen  den  feinen  in  der 
Höhe  schwebenden  Staub- und  Dunstteilcben.  AUmählich  senktsich  jedoch 
dieses  sogenannte  Purpurlicht  hinter  dem  Dämmerungssegment  herab. 
Nun  entwickelt  sich  über  dem  immer  tiefer  sinkenden  ersten  Segmedl 
-ein  zweites,  über  dem  dann  noch  bei  besonders  klarem  Hlmmel  als 
Abglanz  des  ersten  ein  zweites  Purpurlicht  erscheinen  kann,  mit  dessen 
Niedergang  die  •  astronomische  Dämmerung  ihr  Ende  erreicht.  Das 
Purpurlicht  kann  bei  besonders  reidilich  in  den  obersten  Luftschichten 
vorhandenen  StofVteilchen  wesentiich  glänzender  sich  entfalten  als  ge- 
wöhnlich, wie  namentlich  die  im  ersten  Jahrgang  dieser  Zeitschrift 

•>  Vergl.  Himmel  und  £rde  HI,  S.  27& 
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ftUslUhrtieh  Irasprooheiian  un^wöbnlicfaen  DäinineruiigaeFaofaeuiuDgen 
nach  dem  Ausbruch  des  Krakatau  bewiesen  haben. 

Eine  weitere  Reihe  yon  atmosphäriBdien  Liohtersoheinung<en 
bilden  diejenigen  Phänomene,  die  auf  die  Ablenkung^  der  Licbtetrahlen 
▼om  geradenwegs,  auf  die  sogenannte  StraUenbreobung  oder  Refraktion 
zurucicsufQhren  sind  Wie  jeder  dnrdisichtige  Körper  verändert  näm^ 
üoh  auch  die  Luft  die  Richtung  eines  von  auben  eindringenden  lioht- 
strahls  derart,  daf^  der  8trahl  nach  dem  Sn  elliussohen  Brechungs- 
gesetz um  so  stärker  gebrochen  und  dabei  dem  Kinfallslot  genähert 
wird,  je  grörser  der  Winkel  zwischen  Strahl  und  Eiofallslot  ist.  Nun 
ist  aber  die  Atmosphäre  kein  homogener  Körper,  sondern  die  Dichtig» 
keit  der  Luft  nimmt  bekanntlich  vom  Erdboden  aus  mit  steigender 
Höhe  ab,  um  an  der  Qrense  der  Atmosphäre  sich  der  Null  zu  nähern. 

Wir  können  daher  zur  Ermittlung 
des  Ganges  eines  Lichtsfrahls  die 
g*esamfe  Lufthülle  der  Erde  in  eine 

-  grofsc  Zahl   von  konj^entrischen 

-  Kugüieschalen,  iihnlich  den  Häuten 
_  einerZwiebel,  zerleirt  denken,  deren 

-  jeder  eine  bestimrnie,  nnt  der  Höhe 
~  über  dem  Erdboden  abnehmende 

B  Dichtigkeit  der  Luft  zukäme.  Mit 

^^ff'  der  Dichtigkeit  zugleich  wachst 

aber  auoh  die  liehtbreohende  Kraft  der  Luft  und  dcmgemSli  mute  der 
aus  dem  Weltraum  in  die  Erdatmosphäre  eindringende^  vom  Gestirn  S 
(F!g*  1)  herkommende  Strahl  bei  jedem  Übergang  aus  einer  hSheren 
Loflsehiidit  in  die  nächst  niedrigere  eine  erneute  Brechung  erfahren, 
und  da  wir  nun  die  Zahl  der  Sohichten  unendliiA  grofis  denken  müssen 
(in  der  Figur  konnten  der  Deutlichkeit  wegen  nur  wenige  geseichnet 
werden),  so  wird  der  wirkliche  Strahl  eine  gekrQmmte  Linie  bilden, 
die  scdiliefslioh  steiler  die  Erdoberfläche  trifft,  als  dies  bei  Abwesen- 
heit der  Atmosphäre  ein  vom  Stern  S  herkommender  Strahl  gethan 
haben  würde.  Der  Beobachter  in  B  wird  den  Stern  S  in  der  Rich- 
tung S'  zu  sehen  glauben.  Sämtliche  Gestirne  müssen  uns  also  durch 
die  Refraktion  höher  über  deui  Horizont  erscheinen,  als  sie  wirklich 
smd.  Nur  die  im  Zenit  befindlichen  Sterne  sehen  wir  an  ihrem 
wahren  Ort,  da  ja  die  von  ihnen  zu  uns  kommenden  Strahlen  die 
Luftschichten  senkreciit  und  deshalb  uuf^ebrochen  durchhuifen ;  am 
bedeutendsten  wird  die  in  gröfseren  Höhen  lür  das  unbewaffnete  Au^e 
belanglose  Hefraktionswirkung  am  Uorisont,  wo  sie  sich  auf  einen 
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halben  Qnd  beläuft,  sodafiB  also  die  Sonne  in  Wirklichkeit  eben  ganz 
untergegangen  ist,  wenn  sie  scheinbar  den  Horizont  erst  mit  ilom 
unteren  Rande  berührt.  Daher  erklärt  sich  auch  dio  wtmderbare 
Thatsaohe,  dars  man  unter  Umständen  zugleich  im  Westen  die  Sonne 
und  ihr  gegenüber  im  Osten  den  verfinsterten  Mond  bereits  über  dem 
Horizonte  sehen  kann,  obfjleich  doch  Sonne,  Erde,  Mond  zu  solcher 
Zeit  ^-enau  in  gerader  Linie  stehen  müssen.  Während  nun  bei  uns 
die  f-?efraktion  die  Tageslän^e  nur  um  einige  Minuten  ver^Töfsert, 
erreicht  auch  divae  Wirkung  der  Atmosphäre  in  polaren  Gegenden 
Wegen  des  langsameren  Herabsinkeus  des  Tagesgestirns  eine  gewisse 
Bedeutung,  da  der  Sonnenuntergang  dadurch  immerhin  um  viele 
Stunden  verzögert,  der  Sonnenaufgang  um  ebensovu  1  verfrüht  wird. 

Aufserordentlioh  merkwürdig©  Ersciieinungen  treten  infolge  ge- 
visser  Unregelmäfsigkeiten  in  der  atmosphärischen  Strahlenbrechung 


zu  Zeiten  und  an  gewissen  Orten  auf.  So  können  namentlich  auf  dem 
Meere  entfernte  irdische  Objekte,  die  infolge  der  Erdrundung  oder  eines 
zwischen  liegenden  Berges  wegen  unter  normalen  Verhältnissen  von 
einem  bestimmten  Orte  aus  unBichlbar  sind,  zu  Zeiten,  in  denen  die 
Refraktionswirkuug  einen  besondere  hohen  Wort  erreicht,  sichtbar 
wefden,  da  dann  der  Lichtstrahl  einen  stark  gekrüojmten  Weg  be« 
sdueibt  Oft  erscheinen  die  Objekte  sogar  über  den  Horisont  gehoben 
in  der  Luft  schwebend  (a',  Fig.  2)  und  zeigen  infolge  der  beständigen 
AnderungMi  des  Luftsustandes  häufigen  Wechsel  der  Gestalt,  sodats  die 
Phantasie  darin  gar  leicht  märchenhafte  Schlösser  und  Ruinen  zu  er- 
blicken im  Stande  ist.  Das  italienische  Volk,  das  solche  Phänomene 
namentlioh  bei  Neapel  und  in  der  Umgebung  von  Messina  häufig 
wahrzunehmen  Gelegenheit  bat,  staunt  darum  diese  Luf^festalten  als 
ein  Wunder  an  und  schreibt  sie  dem  Wirken  der  Fata  Moigma,  der 
sanberkundigen,  im  kiyslalienen  Psiast  auf  dem  Meeresgrund  wohnenden 
Stiefschwestsr  des  Königs  Artus,  zu.  Der  deutsche  Schiffer  begnügt 
sich  mit  dem  trocknen  Namen  „Kimmung^S) 

*)  Kimm  =  Horizont. 
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Ist  der  Uhtoraoliied  der  Würme  und  dainit  auoh  der  Diobtigkeit 
■in  den  beaaehbarten  Loftsohiehteii  ein  abnorm  groteer,  dann  kann 
Bogar  totale  Reflexion  des  liiehteB  emCreCen,  und  ea  zeigen  aich  dann 
die  merkwürdigen  ömgekehrlen  Bilder,  die  man  treffend  als  Lnft- 
«piegelttngen  beaeicbnet  Dabei  kann  das  gespiegelte  Bild  sowohl 
ober^  wie  unterhalb  des  direkt  gesehenen  liegen.  Unsere  Fig.  2  zeigt 
den  Weg  der  Strahlen  im  ersteren  Falle.  Der  Strahl  a  d  g  bewirkt 
ein  aufreohtes»  direkt  gesehenes,  dureh  Kimmung  gehobenes  Bild  a'  fiir 
den  in  g  stehenden  Beobachter.  Der  Strahl  aco^  erfährt  dagegen  in 
der  Luftsehioht  hfc  eine  totale  Reflexion,  da  er  hier  auf  die  Qrens- 


'   Fig.  3- 


fläcbe  gegen,  eine  betraöhtlioh  dünnere  Luftschicht  unter  einem  sehr 
kleinen  Winket  auftrifft  lind  darum  nicht  in  die  dünnere  Sohioht  ein" 
dringen  kuin.'  Der' Beobachter  in  g  mufs  daher  in  derRiohfang  der 
Tangente  des  Strahls  acog,  d.  h.  in  a**  noch  ein  umgekehrtes,  weil 
gespiegeltes  Bild  erblicken.  —  Über  sandigem  Wfistenbod«i  kann 
andererseits  unter  Umständen  eine  so  starke  Erhitzung  der  niedrigsten 
LuftBohicbten  eintreten,  dafs  dieselben  wesentlich  dünner  werden,  als 
die  darQberliegenden.  Die  Diohtigkeitsäaderung  verläuft  dann  gerade 
umgekehrt  als  im  normalen  Zustand^  und  der  Lichtstrahl  nimmt  den 
in  Fig.  3  darge:ätellten  AVrof  h  i  1  m  n  p,  indem  er  bei  m  eine  totale 
Reflexion  erfahrt^  Oilenbar  mufs  alsdann  der  Beobachter  bei  p  in  der 
Richtung  p  z  ein  verkehrtes  Spiegelbild  der  Palme  erblicken,  während 
der  Boden  bei  z  unsichtbar  bleibt,  da  die  von  ihm  in  der  Richtung 
nach  p  ausn-ehenden  Strahlen  so  j^obfochen  werden,  daTs  sie  steiler 
ansteigen  und  demnach  das  Auge  des  Beobachters  nicht  treffen.  Durch 
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diese  in  Ägypten  und  Äthiopien  nicht  selten  sich  zeigende  Art  der 
Luftspiegelung  werden  jene  verhängnisvollen  Täuschungen  scheinbarer 
Wasserflächen  erzeugt,  denen  der  verschmachtende  Wanderer  zu  seinem 
Verderben  hoffnungserfüllt  zueilt,  während  der  scheinbare  See  einem 
Schatten  gleich  vor  ihm  her  zurückweicht  Unsere  Fig.  4  zeigt  uns 
ein  solches  Trugbild,  wie  es  von  Bernetz  im  Thale  DuUul  in  Äthiopien 
beobachtet  und  gezeichnet  wurde.  Wir  sehen  auf  diesem  Bilde  eine 
Karawane  scheinbar  aus  dem  Wasser  hervorsteigen,  indem  sie  nach 
und  nach  sich  über  diejenige  Luftschicht  erhebt,  bei  welcher  die  totale 
Reflexion  eintritt. 


Fig.  4. 

(Aus  Müller:  „Kosmische  Physik:') 


Bei  jeder  Brechung  des  Lichtes  tritt  nun  gleichzeitig  eine  Auf- 
lösung in  die  Farben  des  Spektrums,  eine  sogenannte  Dispersion  auf, 
sodafs  ein  weifser,  alle  Farben  enthaltender  Strahl  sich  in  ein  Büschel 
verschieden  gefärbter  Strahlen  zerspaltet  Das  Dispersionsvermögen 
der  Luft  ist  allerdings  nur  sehr  unbedeutend,  reicht  aber  doch  aus, 
um  zu  schönen  Farbenerscheinungen  Anlafs  zu  geben,  die  wir  im 
Funkeln  der  dem  Horizonte  nahestehenden  Fixsterne,  namentlich  des 
Sirius,  so  gern  bewundern.  Betrachten  wir  den  Lauf  des  von  einem 
dem  Horizonte  nahen  Sterne  S  ausgehenden  Lichts  an  der  Hand  von 
Fig.  5,  so  wird  sich  der  Strahl  S  P  an  der  Grenze  der  Atmosphäre 
in  seine  farbigen  Komponenten  zerlegen,  sodafs  das  am  wenigsten  ge- 
brochene rote  Licht  den  punktierten  Weg  P  A,  das  stärkst  gebrochene 
violette  dagegen  den  Weg  P  B  einschlägt.    Ein  benachbarter  Strahl 
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8  Q  wird  aiob  in  gleicbw  Weise  in  die  Strahlen  Q  B  und  Q  C  ser- 
spalten,  und  in  ähnlicher  Weise  haben  wir  uns  die  Dispersion  für  die 
swischen  S  P  und  8  Q  laufenden  Strahlen  zu  denken.  Der  Beobachter 
in  B  wird  daher  zwar  Strahtoi  Ton  allen  mö^Uohen  Farben,  aber  aus 
verschiedenen  Richtungen  empfangen,  der  Stern  mub  ihm  daher  zu 
einer  senkrechten  Linie  ausgedehnt  erscheinen,  die  aber  von  oben 
nach  tmfen  alle  Farben  von  violett  bis  rot  uufwcisf.  Dieses  ^atmo- 
sphärische Speklr-uni"  Uifst  sicii  bei  tiefstehcndon  Sternen  Inicht  mit 
dem  Fernrohr  beobachten.  Durch  eine  <^erint^füg-i^e  Dichtifi-kcits- 
änderung  oder  durch  Dunst  kann  es  nun  leicht  ^'•eschehen,  dals  der 
»Stiahl  Q  B  an  irgend  einer  Stölle  abgelenkt  oder  aufg-ehalten  wird, 
u  iiljrend  die  Idau-violetten  Strahlen  P  B  uno^ehindert  nach  B  <i:elaugen, 
der  Stern  wird  dann  in  B  iür  einen  Augenblick  biau  erscheinen.  Bei 


der  ständigen  Bewegung  in  der  Luft  wird  aber  bald  das  Hindernis 
den  Strahl  P  B  erreiohenf  während  der  Strahl  Q  B  frei  wird,  alsdann 
mub  natürlioh  die  Stem&rbe  in  rot  übergehen.  So  entstehoi  jene 
Farben-  und  Int^sitätssohwankungen  des  Stemenlichts,  die  man  als 
Funkeln  beseichnet,  und  die  von  Herrn  Dr.  de  Ball  im  zweiten  Bande 
dieser  Zeitschrift  ausfuhrlioher  behandelt  worden  sind. 

Eine  grofse  Gruppe  von  Lichtorscheinungen  verdankt  den  in  der 
Luft  schwebenden  Teilchen  kondensierten  Waasers  ihre  Entstehung, 
und  unter  diesen  Phänomenen  ist  der  allbekannte  Regenbogen  das 
häufigste  und  zug-leich  prächli^sfo.  Bekanntlich  wird  ein  Reg-enbogen 
allemal  dann  sichttiai-,  wenn  die  nicht  mehr  allzu  hoch  stehende  Sonne 
auf  die  aus  einer  regnenden  Wolke  herabfallenden  Wassert ropfen 
(oder  aut  die  Tropfen  eine.s  zerstäubenden  Wasserfalls  resjx  Spring- 
brunnens) seheint.  Je  tiefer  die  Sonne  steht,  desto  höher  wölbt  sich 
die  kreisförmige  Lichterscheinung,  da  liir  .Mittelpunkt  stets  der  der 
Sonne  genau  gegeniiberlieirende  Punkt  des  Himmels  ist  und  sonach 
um  so  höher  euiporsteigl,  je  liufor  die  Souno  ht-rabsinkt.  Der  Radius 
des  llaupt-Regenbogens  beträgt  für  den  innersten,  violetten  Rand  4072"» 


Fig.  j. 
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für  den  äufseren  roten  dagegen  42'/2^  sodars  der  Bogen  etwa  4  Sonnen- 
durchmesser breit  erscheint.  In  einem  Abstand  von  8'  wird  aber 
der  Haupt  -  Regenbogen  noch  von  einem  matteren,  fast  4"  breiten 
Neben  -  Regenbogen  umzogen ,  bei  dem  die  Farben  in  umgekehrter 
Folge  erscheinen.  Aufserdem  zeigen  oft  beide  Bogen  noch  grüne  und 
rote  Farbensäume  hinter  dem  Violett,  die  man  als  sekundäre  Regen- 
bogen bezeichnet.  So  allgemein  bekannt  nun  auch  die  Thatsache  ist, 
dafs  die  Regenbogen  färben  durch  Zerspaltung  der  weifsen  Sonnen- 
strahlen bei  der  Brechung  in  den  Wassertropfen  zu  stände  kommen, 


Fig.  6. 

erfordert  doch  die  genauere  Theorie  der  Erscheinung  nicht  geringen 
mathematischen  Scharfsinn,  sodars  ihre  Ausbildung  sich  an  so  hoch- 
klingende Namen  wie  Descartos,  Young  und  Airy  knüpft. 

Fig.  6  ist  eine  schematische  Zeichnung,  welche  den  Gang  dos 
Sonnenstrahls,  der  den  Regenbogen  erzeugt,  veranschaulichen  soll. 
Wir  erkennen  daraus,  dafs  bei  dem  Haupt-Regenbogen  zwei  Brechungen 
und  eine  Spiegelung  im  Wassertropfen  erfolgt  sind,  während  zur  Er- 
zeugung des  Neben-Regonbogens  noch  eine  Spiegelung  hinzukommen 
mufs,  woraus  sich  auch  die  geringere  Intensität  und  die  verkehrte 
Farbenonlnung  dies(»s  äufseren  Bogens  erklärt.  Das  Auge  könnte 
nun  allerdings  in  jeder  beliebigen  Richtung  solche  in  den  Wasser- 
tropfen gespiegelte  Strahlen  erblicken  und  das  Zustandekommen  be- 
stimmter Kreise  mit  ein-  für  allemal  feststehendem  Radius  wird  durch 
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die  Figur  durchauB  nicht  erklärt.  Im  •  allgemeiaeiL  eind  sber  die  ge- 
spiegelten Strahlen  für  die  Wahrnehmung  su  liohlaohwaeh  und  nur 
in  einer  für  jede  Farbe  genau  featetehenden  Neigung  der  Sehllnie 
gegen  die  Sonnenstrahl«!,  nämliidi  fOr  die  daa  Maximom  der  Ablen- 
kung aufweisenden  Strahlen,  tritt  eine  Erhöhung  der  Liohtstari^e  ein 
sodab  nur  diese  Strahlen  für  den  Regenbogen  als  wirksam  in  Frage 
kommen.  Nun  lehrt  aber  die  mathematisohe  Berechnung-  des  Strablen- 
gangSi  daüB  das  Maximum  der  Ablenkung  vom  Brechungsexponenten 
abhängt  und  bei  einmaliger  Spiegelung  für  das  rote  Licht  eintritt, 
wenn  der  austretende  Strahl  mit  dem  eintretenden  einen  Winkel  von 
bildet,  für  das  violette  Licht  aber  bereits  bei  einem  Winkel  von 
40'/2*'.  Demnach  mufs  unser  Auge  in  einem  Winkelabstand  von  42',. 
vom  Gegenpunkt  der  Sonne  einen  roten,  im  Abstand  von  40'/2*'  einen 
violetten  und  dazwischen  die  den  anderen  Farben  des  Spektrums  ent- 
sprechenden Lichtkreise,  d.  h.  einen  2^  breiten  Regenbogen  wahr« 
nehmen. 

Entsprechend  di*»ser  Erkliirung'  des  liaiiptbogens  gestaltet  sich 
auch  die  des  Xebenbogens,  nur  ist  hier  die  Ablenkung  der  wirksamen 
Strahlen  ein  Minimum.  ~  Die  oben  erwähnten  sekundären  oder 
überzähligen  Regenbogenfarben  verdanken  indessen  ihre  Bnlstehung 
der  Interferons  von  Lichtsfamhlen,  die  an  versolüedenea  Stellen  auf 
den  Tropfen  trefTen,  aber  in  der  gleichen  Richtung  aus  demselben  aus- 
treten. Unter  Zugrundelegung  dieser  Annahme  konnten  Yonng  und 
Airy  alle  Einzelheiten  der  in  Bezug  auf  die  sekundiren  Bogen  ge- 
machten  Beobachtungen  befriedigend  erklären,  doch  ist  hier  nioht  der 
Ort,  auf  diese  rein  theoretischen  Untersuchungen  näher  einzugehen. 

Während  das  Zentrum  des  Regenbogens,  wie  oben  betont,  der 
Gegenpunkt  der  Sonne  ist,  sehen  wir  gelegentlioh  aber  auch  ringartige 
Lichterseheinungen,  deren  Mittelpunkt  in  der  Sonne  selbst,  oder  auch 
ihrem  Oegenpart,  dem  Mond,  liegt  Diese  freilich  minder  auffallenden 
und  farbenprächtigen  Lichtkreise  faTst  man  unter  dem  Namen  der 
Ringe  und  Uöfe  um  Sonne  und  Mond  ^cusammen.  Am  Monde 
werden  diese  Phänomene  aus  dem  Grunde  häufiger  bemerkt,  weil  wir 
den  Himmel  in  der  L'mgebung  der  Sonne  wogen  der  blendenden 
FIflligketf  meist  nicht  genauer  betrachten.  Mit  llilfo  eines  Spiegels 
aus  dunklem  Glas  jedoch,  der  zugleich  zur  Beobachtung  der  feineren 
Gliederung  der  Wolken  und  des  W  olkenzuges  sich  sehr  nützlich  er- 
weist, kann  man  sehr  hiiuüg  Hol-  und  Kingbiidungen  auch  in  der 
Sonnen  Umgebung  feststellen. 

üüfe  im  engeren  Siune  sind  solche  Lichtkreise,  die  sich  in  der 


Digitized  by  Google 


137 


s. 


unmittelbaren  Umgebung  von  Sonne  oder  Mond  zeigen.  Jedermann 
kennt  diese  sehr  häufig  wahrzunehmenden  und  meist  als  schlechte 
Wetteranzeichen  aufgefafsten  Erscheinungen  (vergl.  Fig.  7),  die  ihre 
Erklärung  nach  Fraunhofer  in  der  Beugung  des  Lichtes  beim 
Durchgang  zwischen  dicht  gedrängten  Nebeltröpfchen  finden.  Die 
Wassertröpfchen  wirken  hierbei  wie  undurchsichtige  Körper,  und 
die  ringartigen  Lichtorscheinungen  entstehen  infolge  abwechselnder 
gegenseitiger  Verstärkung  oder 
Schwächung  (sog.  Interforenz)  der 
gebeugten,  unter  verschiedenen 
Winkeln  weitergehenden  Strahlen. 

Sind  sämtliche  Nebelteilchi'n 
von  nahezu  gleicher  Gröfse,  so 
werden  bei  der  Interferenz  auch 
Farben  auftreten;  doch  verblassen 
die  letzteren  durch  Mischung  zu 
einem  weifslichon  Lichtschimmoi-, 
wenn  die  Nebel teilchen  sehr  un- 
gleich grofs  sind,  weil  dann  di)> 
den  verschiedenen  Farben  ent- 
sprechenden Ringe  übereinjinder- 
greifen,  indem  der  Durchmesser 
jedes  Farbenkreises  von  der  Gröfse 
des  Teilchens,  an  dessen  Rändern 
die  Beugung  stattfindet,  abhängt. 
Diese  Abhängigkeit  des  Ringdurch- 
messers von  der  Gröfse  der  Nebcl- 
teilchen  ermöglicht  sogar  die  Er- 
mittlung dieser  letzteren  Gröfse  auf 
Grund  einer  Ausmessung  d«'S  Hofes; 

es  ergeben  sich  dabei  meist  Werte  von  einigen  Hunderteln  des  Milli- 
meters, l'brigens  kann  man  den  am  Himmel  beobachteten  ganz  ähn- 
liche Hof-Phänomene  auch  künstlich  erzeuj^en,  wenn  man  eine  Flamme 
durch  ein  mit  feinem  Pulver  bestreutes  oder  auch  mit  Wassertröpfcheu 
beschlagenes  (Sias  betrachtet 

Ein  eigfntümliches  Analogen  zu  den  Höfen  um  iSonne  und  Mond 
bildet  die  sogenannte  Glorie,  ein  System  von  lntcrferenz-Farb<'nringen, 
das  sich  mitunter  der  Sonne  gegenüber  um  den  Schatten  des  Kopfes 
des  Beobachters  zeigt.  Bei  völlig  isoliertem  Standpunkt  auf  dem  Gipfel 
eines  Berges  oder  im  Luftballon  erblickt  man  nämlich  nicht  selten  im 

Himmel  und  Erde.  ISM.  VII.  a.  10 
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riest'ohaft  erscheinenden  Schatten 
Person  (/J'*'^'^       i,/»nzen frischen  Farbenringen  umsäumt 


\,.l»e' 

Olorif  j,e«er  Olorie  erklärt  sich  nach  Fraun- 

(Jt«n  nrifkonnn»'^  au-»' 

•-^    Das  Zusf«"'  interferenzrinifo  erzeugenden  Nebel- 

Ij^fer  durcn  ait^  \j.i,i,ng  des  Kopfes.   Man  kann  die  auf  der  Grenze 

toilchc'"  i"  ^^'^  ^"\vbelscbicht  entstehenden  Farbenkreise  dann  im 

einer  ^^'^'^"''^'•^'j^" sehen,  da  Nebelteilchen,  wie  Clausius  nachwies, 

reflektierten  ^.^  trefl'enden  Lichtstrahlen  in  g-leicher  Richturg 

einen  Teil  der 

zt.riickAverfen. 


Während  diese  eben  besprochenen  Interferenzhöfe  das  Vorhanden- 
sein von  Nebelteilchon  in  der  Atmosphäre  zur  Voraussetzung  haben, 
können  dagegen  die  ausgedehnteren  Hinge  von  23"  oder  46*»  Halb- 
messer, sowie  die  mitunter  sichtbaren  senkrechten  und  wagerechten 
Lichtstreifen,  deren  Durchkreuzungsstellen  meist  mit  dem  Namen  der 
Nebensonnen  (vergl.  Fig.  9)  bezeichnet  worden,  nur  sichtbar  sein, 
wenn  in  den  höchsten  Atmosphärcnschichtcn  aus  feinen  Eisnadeln 
bestehendes  Cirrusgewölk  schwebt.  Üementsprechend  werden  diese 
Phänomene  auch  am  häufigsten  in  der  kälteren  Jahreszeit  beobachtet. 
Eine  ausführliche,  bis  in  alle  Kinzelheiten  ausgearbeitete  Theorie  der 
Ringe  und  Lichtstreifen  verdanken  wir  Galle.  Nach  ihm  werden  die 
senkrechten ')  und  wagerechten  Lichtstreifen  durch  einfache  Reflexion 


')  Senkrechte  Lichlaäulen  lassen  sich  namentlich  häuflg"  nach  Sonnen- 
untergang über  der  bereits  verschwundenen  Sonne  beobachten. 
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des  Lichtes  an  den  horizontalen,  respektive  vertikalen  Begrenzungs- 
flächen  der  vermöge  ihrer  Gostalt  meist  in  senkrechter  Stellung 
schwebenden  Eianadeln  erzeugt.  Zur  Erklärung  der  kreisförmigen 
und  meist  auch  schwach  gefärbten  Ringe  mufs  man  dagegen  zu  einer 
Theorie  greifen,  Avolcho  der  des  Regenbogons  analog  ist.  Wie  in  die 
Regentropfen  werden  die  Lichtstrahlen  auch  in  die  hexagonalen  Eis- 
krystalle  eindringen,  gespiegelt  werden  und  wieder  austreten,  und  auch 
hier  werden  diejenigen  Strahlen,  welche  extremen  Werten  der  Ablen- 
kung entsprechen,  als  wirksame  Strahlen  funirieren,  da  für  solche 
Strahlen  eine  geringe  Änderung  der  Einfallstrahlrichtung  keine  Ande- 


Fig.  II. 


Tung  in  der  Richtung  des  austretenden  Strahls  nach  sich  zieht.  Eine 
besonders  vermehrte  Helligkeit  wird  aber  an  den  Durchschnittspunkten 
der  geraden  Streifen  und  Ringe  zu  beobachten  sein,  weil  hier  beide 
Ursachen,  Spiegelung  und  Brechung,  zusammen  wirken.  Darum  erreicht 
das  Licht  oft  nur  an  diesen  Stellen  genügende  Intensität,  um  wahr- 
genommen zu  werden,  und  es  erscheint  alsdann  in  der  That  in  den 
Wolken  gewissermafsen  ein  Spiegelbild  der  Sonne,  das  die  Bezeichnung 
„Nebensonne"  verdient 

Schliefslich  würde  nun  noch  vom  Blitz  und  Nordlicht  als  von 
Lichterscheinungen  zu  sprechen  sein,  die  in  der  Atmosphäre  beobachtet 

■werden.    Da  jedoch  die  Ursache  dieser  Phänomene  eine  elektrische, 

10* 
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und  nioht  eiae  optiaoha  iet,  gehören  dieselben  nicht  eigentlioh  in  das 
Gebiet  der  meteorolog iflohen  Optik.  Zudem  isi  in  dieser  ZeitsebiitI 
das  NordliGht  bereits  Gegenstand  so  eindringender  Behandlung  gewesen, 
dafi  es  nicht  angeseigt  sein  würde,  an  dieser  Stelle  noch  einmal  darauf 
Buruolunkommen. 

Hoffentlich  macht  mir  der  freundliche  Leser  nach  Beendigung^ 
der  Lektüre  dieser  Darstellung  nicht  Vorwürfe  darüber,  dato  idh  ihn 
so  lange  mit  praktisch,  ganz  unwichtigen  Erscheinungen  behelligt  und 
ihm  80  viel  „Dunst"  vorgemacht  habe.  Ich  meine,  dafs  schiierslich 
doch  ein  jeder  sich  gern  gelegentlich  einmal  auch  über  die  Ursachen 
solcher  Dinge  unterrichtet,  die  zwar  praktisch  von  keiner  Bedeutung^ 
sind,  die  er  aber  alltäglich  zu  sehen  und  oft  sogtir  zu  bewundera 
Gelegenheit  hat.  Gerade  dadurch  unterscheidet  sich  ja  der  zivilisiert& 
Mensch  vom  Wilden,  dafs  er  den  Himmel  über  sich  und  die  irdische- 
Natui'  um  sich  nicht  bios  staunend,  sondern  auch  forschend  betrachtcL 


* 
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Gestalt  und  Aussehen  der  Jupitermonde,  die  in  kleineren 
Fernrohron  nur  punktförmig  erscheiuon ,  sind  neueiding-s  durch 
W.  H.  Pickoring  wieder  in  den  Vordergrund  di'S  Interesses  gerückt 
worden,  indem  derselbe  berichtete,  dafs  ihm  diese  Himmelskörper  auf  der 
Bergstation  Arequipa  in  Peru  bei  der  Betrachtung  mit  einem  13-zülligen 
Refraktor  in  periodisch  wiederkehrenden,  ▼ennutlich  durch  die  Rotation 
bedingten  Intervallea  stark  elliptisch  erschienen  seien.  Die  Realität 
dieser  Qeetalt  hat  mdeesen  duroh  Barnarda  sorgfältige  Prüfungen  mit 
dem  36«aölligeii  Refraktor  auf  ML  Hamilttm  keine  Bestätigung  crfahrea 
können,  und  es  dürile  daher  wohl  trotz 
der  Wahrnehmungen  Piokerii^gs  kaum 
an  der  Kugelgestalt  der  äufoeren  Jupiter^ 
trabanten  zu  zweifeln  sein,  da  eine  Ab> 
weiohung  von  derselben  selbst  unter  An- 
nahme etwas  weniger  gOnsliger  Luftbe- 
sohaffenheit  tifih  viel  eher  im  grofsen 
Ldck-Refraktor,  als  in  einem  13-Zöller  zu  erkennen  geben  müIlBte.  Auch 
die  Ermittlung  der  Rotationsverhältnisse  der  Ju|ntprtrabanten,  wie  sie 
Picke  ring  auf  Grund  seiner  Deformation s Wahrnehmungen  durchge- 
führt hat,  mufs  mangels  anderweitiger  Bestätigung  jener  Wahrneh» 
mungen  als  verfrüht  gelten.  — 

Bei  der  aufmerksamen  Betrachtung'  diesec  kleinen  Himmelskörper 
mit  meist  1000-facher  Vergrol'seiung  hat  Harnai'd  indessen  einige 
Oberflächengebilde  entdecken  können.  So  zeigte  der  erste  Trabant 
einen  hellen  Streifen,  der  unter  weniger  günstigen  Umstünden  bei 
starker  Vergröfserung  wohl  die  Tiiuschung  liervorrufen  könnte,  dafs 
der  Trabant  in  der  Richtung  nach  Jupiter  verlängert  erschiene,  indem 
die  dunkleren  polaren  (Jebiete  unsichtbai-  blieben.  In  der  Tliat  hat 
der  Trabant  im  -Jahre  1890  beim  Vorübergang  vor  der  Jupiterscheibe 
diese  längliche  Gestalt  zeitweise  im  12''Reflraktor  der  Lick-Sternwarte 
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gezeigt  War  der  Plauetenhintergrund  jedoch  von  anncähernd  gleicher 
Helligkeit,  wie  der  helle  Aequatorstreifen  des  Trabanton,  dann  erschien 
dieser  verdoppelt,  indem  jede  dunkle  Polarzone  sich  als  dunkler  Punkt 
gegen  den  Hintergrund  abhob.  Diese  damals  sehr  überraschenile 
Wahrnehmung  ist  also  durch  die  neueste  Entdeckung  Barnards 
völlig  erklärt. ') 

Am  dritten  Trabanten  wurde  dagegen  in  Übereinstimmung-  mit 
W.  H.  Pickering  ein  dunkler,  zentral  verlaufender  Querstreifen 


wahrgenommen,  dessen  stellenweise  existierende  Verbreiterungen  be 
Gelegenheit  des  Vorüberganges  des  Trabanten  vor  der  Jupiterscheibe 
zu  eigenartigen,  scheinbaren  Verunstaltungen  des  Körpers  Veranlassung 
gaben,  wenn  die  Helligkeit  der  umgebenden  Teile  der  Planetenscheibe 
nicht  hinreichenden  Kontrast  bot,  um  den  Umrifs  des  Trabanten  voll- 
ständig zu  erblicken.  Unsere  Reproduktionen  von  Barnards  Zeich- 
nungen zeigen  uns  zwei  Darstellungen  des  dritten  Trabanten  auf  dunklem 
Himmelsgrund  (1  und  3),  sowie  zwei  Zeichnungen  seines  Aussehens 
kurz  nach  dem  Eintritt  in  die  Jupiterscheibe  mit  scheinbarem  Defekt. 
Die  Thatsache,  dafs  der  Defekt  in  Nummer  4  wesentlich  kleiner  ist,  als 

')  Hypothetiscli  halte  Barnard  diese  Erklärung'  seiner  Zeit  schon  vor- 
ausgesehen.   Vergl.  H.  u.  E.  IV,  S.  567. 
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bei  ganz  analogfir  Stellung  des  Trabanten  in  Nummer  2,  führte  Barnard 
zu  der  Vermutung,  dafs  die  Rotationsdauer  dieeeB  Trabanten  von  der 
Umlaufszeit  verschieden  sein  möchte.  Der  genaueren  Aufhellung  dieser 
Frage  will  der  Genannte  sorgCUtige,  längere  Zeit  fortgesetzte  Beob- 
achtungen widmen.  F.  Kbr. 

Ein  neaer  astronomisdier  Plan.i) 

Die  Messungsmethoden  der  exakten  Astronomie  haben  sieh  seit 
der  Errichtung  des  Mauericreises  durch  Flamsteed  in  Qreenwioh  1689 

nicht  sehr  wesentlich  vei&dert.  Früher  waren  sie  allerdings  nur 
rohe.  Die  unvollkommenen  Instrumente  wurden  unter  Voraussetzung 
ToIIständiger  Fehlerfreiheit  behandelt,  obg'leich  die  Kenntnis  einiger 
Hauptelemente  zur  Reduktion  der  Beobachtungen  fehlte.  Seitdem  sind 
von  erfindungsreichen  Beobachtern  eine  Menge  hewunderunf^swürdifT-er 
Verfeinerunnren  eingeführt  worden,  aber  die  Hanptrichtuni^  ist  nicht 
verlassen  worden,  und  die  Resultate  in  der  Feststellung'  genauer 
Örter  der  Himmelskörper  .sirvl  nicht  alle  so,  wie  sie  zu  wünschen 
wären.  Einige  neuerliche  liemerkung-en  von  Dr.  Gill  über  diesen 
Gegenstand  und  die  Zustimmunfr  hierzu  von  Prof.  Newcomb 
haben  gezeigt,  dafs  hier  eine  Reform  unabweisbar  ist.  Ein  von 
Dr.  Gill  in  dieser  Beziehung  gemachter  Vorschlag  stellt  Forde- 
rungen, welche  au  sich  nicht  leichl  zu  erfüllen  sind,  abei-  von 
solcher  Art  erscheinen,  dafs  sie  mit  verschiedenen  im  Oaoge  befind- 
Hohen  oder  projelctierten  aalronomischen  Beobacbtungsarbeiten  au- 
sammentrelfen.  Die  voigeeohlagene  neue  Metbode  entsprang  aus 
besonderen  setnerseitigen  Erfordemiseeo.  UrspröngUcb  bei  der  Beob- 
achtung des  Mars  angewandt  (1877  auf  Ascension),  wurde  sie  in 
ausgedehnter  Form  bei  den  Observierungen  des  klein«i  Planeten 
VilLtoria  1889  am  Kap  gebraucht  Ihr  Prtnaip  ist  bald  erklärt  Längs 
des  Weges  des  Planeten  bei  der  Opposition  werden  eine  Anaahl  Sterne 
auswählt  und  durch  sorgfältige  heliometrische  Messungen  in  ein 
System  swischenliegender  Punkte  gebracht  Auf  diese  Weise  wird 
am  Himmel,  ähnlich  wie  bei  geodätischen  Operationen  auf  der  Brde, 
ein  Nets  von  Dreiecken  geschaffen,  in  welchem  die  gegenseitigen  Be- 
ziehungen zur  Kontrolierung  der  einzelnen  Bestimmungen  dienen. 
Dieselben  Sterne  werden  in  der  gewöhnlichen  Weise  auch  im  Meri- 


Mit  teil  weiser  Benutzuag  eines  Artikels  von  A.  M.  Clerke  (Obserratory 
I8D4,  No.  21G}. 
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dun  beobachtet,  nod  darcb  Versleicben  der  auf  Oitind  dieser  Beobaoh« 
Clingen  berecbneten  Oiter  der  Sterne  mit  denen,  welcbe  sie  im  XeUe  ein- 
nebmen,  können  die  kleinsten  Fehler  eliminiert  werden.  Während  der 
Planet  zwischen  diesen  fest  bestimmten  Himmelsmarken  weiterwandelt, 
wird  seinft  St'  IIung^zu  emzelnen  Sternpaaren  Nacht  für  Nacht  durch  die 
ganze  Dauer  der  Opposition^period*^'  mit  d*>m  Heliometer  c-emessi n. 
Auf  diese  Weise  knnn  einf  aufserordentiiche  Geuauii^kcit  in  den  Re- 
sultaten der  Fosiliorun  des  l^ianeten  erreicht  werden.    Güls  Beob- 
achtungen auf  A^c  nsioa  erschlossen  mit  Beslimmtheit  die  Existenz 
einer  kleinen  UnL'l'  ichheit  in  der  Bewegunir  des  Mars,  _  welche  niemals 
<wie  Ncwrojnb  hinzüfüg't)  in  unsern  besten  Meridian-Beubachtung-en 
ersichtlich  geworden  wäre."  Ganz  abgesehen  von  der  Erprobung  der 
Melliude  schafften  die  Viktoriabeobachtungen  drei  bemerkenswerte  Re- 
BuKate.  Zuerst  eine  Sonnen parallaxe  von  8,800",  mit  einem  wahrschein- 
lichen Fehler  von  0,006",  entsprechend  einer  Bntfemoni^  der  Ekde  von 
der  Sonne  von  20,145000  Meilen  und  einer  Unsicherheit  von  kaum  mehr 
als  13000  Meilen.   Die  Kenntnis  der  Sonnenparallase  rerbiUt  aber 
zweitens  zur  Kenntnis  der  sogenannten  ^MondstSrung**  der  Brdbahn. 
Diese  Ungleichung  entsteht  während  der  Revolution  der  Erde  um  das 
gemeinsame  Oravilationszentruro  Mond- Erde  und  ist  ausgedrückt  in 
einer  kleinen  monatlichen  Oscillation  der  Sonne;  sie  bangt  analylisofa 
von  der  Horizontalparallaxe  des  Mondes,  der  Sonnenparallaze  und  den 
Massen  der  Erde  und  des  Mondes  ab.   Gill  £uid  aus  seinen  Beob- 
achtungen mit  vorzüglicher  gegenseitiger  Übereinstimmung  der  ein- 
zelnen Resultate  den  Betrag  der  Mondstorung  =  tii42";  daraus  ergiebt 
sich  drittens  eine  Neubestimmung  der  Masse  des  Mondes  von  Vgi^»« 
deren  wahrscheinlicher  Fehler  vielleicht  nicht  einmal  >/:,„„  isv 

Eine  allgemeinere  Verwendung  der  helioraetrischen  Melhode 
würde,  wie  man  aus  diesen  Ergebnissen  sieht,  die  Astronomie  betreffe 
der  l'InrKton  auf  einen  vvo-entlich  höheren  Stand  bringen  als  es  jetzt 
noch  der  Fall  i*;f.  Vrnaiissiehtlich  winden  sich  für  die  Theorie  der 
Planelen  ganz  neue  Austjücke  ergeben,  wenn  ein  umfangreiches  Ma- 
terial sehr  genauer  Beobai  lirungen  für  die  Untersuchunsren  auf  dem 
Gebiete  der  Hiniinelsmechauik  zur  Disjiosition  stände.  Behufs  Erlan- 
gimir  eines  solchen  Materials  müfstc  aber  vor  allem  ein  inliTnationales 
ZuBaniniuiiwiikeu  gesichert  werden.  Eine  lieihe  über  die  Erde  zer- 
streuter Observatorien  rnüfste  teilnehmen  und  nach  einem  gemeinsamen 
Arbeitspläne  vorgehen.  Für  die  Viktoria- Vennessungen  hatten  dr^  Kon- 
tinente ihre  Kräfte  vereinigt:  22  Durchgangsiastrumente  und  6  Helio- 
meter sind  2ur  Ausführung  gebraucht  worden.   Für  die  Schaffung 
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«DOS  neuen  Zweiges  der  Astronomie,  speziell  zur  Vervirklichun;  der 
Oillsoheo  Idee,  wurde  eine  nooh  weit  vollständigere  und  verzweigtere 
Oigsnisation  notig  sein* 

Wenn  es  sieh  bei  den  Planetenbeobachtungen  fernerhin  nur  darum 
handeln  würde,  statt  der  bisherigen  Methode  der  Meridianbeobachtungen 
die  heliometriaohe  Verfolg-uni:  der  Planeten  einzurühren,  so  würde  die 
Sache  bei  einer  gemeinschafilichen  Anstrengung  der  geeigneten  Stern- 
warten vielleicht  bewältigt  worden  können.  Die  höchste  Genauigkeit 
ist  zur  endf^nitip-en  Bestiiumung  der  Fundamentalkonslanten,  wie  der 
Sonnenpiiialiaxe  und  der  Nfondg-loichung,  noch  nicht  nötig;  es  müssen 
nur  die  relativen  ( »rter  der  Slerne  von  eiueni  zum  andern  und  vom 
Planeten  zu  den  Sternen  sehr  genau  bekannt  sein,  uud  dies  würde 
man  durch  die  jetzigen  f  l»4iometer  erreichen.  Für  die  Untersuchungen 
der  Himmelsmechanik,  also  hauptsächlich  der  lii  weprung  der  grofBen 
Planeten,  wäre  es  freihch  erwünacht,  felilerlreie  uböulute  Positionen 
der  Planeten  durch  Verbindung  mit  Fundamontalsternen  herzustellen. 
Die  Ermittelung  der  absoluten  Positionen  der  Fundanieutal.sterne  knüpft 
sich  aber  bekanntlich  an  gleichzeitige  Beobachtungen  der  Sonne  vor 
und  naob  dem  Frühjahre*  und  Herbstaquinoctium,  indem  sich  aus  den 
beobachteten  Rectascensionsuntersohieden  der  Sterne  und  der  Sonne 
die  absoluten  Reotascensionen  der  Sterne  ableiten  lassen.  Auf  die 
Eliminierung  der  systematischen  Fehler  bei  den  Sonnenbeobaohtungen 
wäre  demnach  das  gröfste  Gewicht  zu  legen.  Desgleichen  wurde  die 
Ermittelung  der  Deklinationen  der  Fundamentalsterne  mit  höchster 
Präzision  vorzunehmen«  also  auch  die  seit  einigen  Jahren  konstatierte 
Erscheinung  der  kleinen  Veränderung  der  geographischen  Breiten  der 
Sterawartmi  zu  beachten  und  in  Rechnung  zu  bringen "bein.  Bndlich  ist 
die  Ermittelung  aller  periodisch  auftretenden  Fehler  in  den  beobachteten 
Rectascensions-  und  Deklinations- Bestimmungen  wichtig,  um  sichere 
fundamentale  Sternörter  ableiten  zu  können.  Oe^-enn  ärtig  ist  die 
Qröfse  des  systematischen  Fehlers  bei  einigen  Fundamentalsternen 
eine  drittel  Bügensekunde;  wir  können  aber  hoffen,  den  Fehler  bis  auf 
ein  Zehntel  der  Sekunde  herabzumindern.  Die  heliomotrisoheo  Messun« 
gen  solcher  Fundainentalsterne  n-crren  iregebeno  Planeten  lassen  bei 
öfterer  Wiederholung  dei-  Messungen  ebentalis  noeh  die  Zehnfelsekunde 
verbürgen,  so  dal's  in  der  Thal  die  lierstellbarkeit  absolutei-  l'ositiunen 
der  Planeten  5^:uni  Zweck  der  Untersuchung  ihrer  15e\\  t  gung  nicht  ohne 
Aussicht  und  sehliefslichen  Erfolg  ist  Für  Uranus,  Neptun,  sowie 
die  kleinen  Planeten  uud  die  JupitersaloUileu  wäre  die  Anwendung 
photographischer  Verfolgung  am  Platze,  wahrend  bei  Mars,  Jupiter 
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und  Saturn  den  direkten  Meesongen  mittelBt  dea  Heliometen  der 
Vonug  zu  geben  ist;  wie  bei  Merkur  und  Venus  vorzugdien  ist, 
müfote  erst  erprobt  werden.  QU!  hofft,  dnls  die  vorbereitendMi  Stu- 
dien und  die  Erwaguogen  der  wiobtigslen  Vorfrage  für  die  Durch- 
führung  seines  VorscbUges  schon  1896  durch  einen  «us  Astronomen 
aller  Nationen  sich  susammenBetzenden  Kongreb  in  Angriff  genommen 
werden.  * 

t 

Voltas  Hageltheorie.  Von  den  vielen  Ansichten,  in  denen  man 
über  die  Natur  des  Hagels  Aufklärung  suchte,  hat  keine  Anker  fassen 
könnf^n.  Wie  die  Theorieen,  welche  die  Bildung  des  Gewitters  er- 
klären, einander  helti<j;-  widerstreiten,  so  thun  es  auch  diejenirren,  die 
man  über  seinen  Trahauten,  den  lliigeU  aul'u-estellt  hat,  den  man  ohne 
die  gewaltig-en  Kniiadung'en  der  Elektrizität  nicht  beobachtet.  Und  aus 
dem  Gewirr  der  Hypothesen  steigt  wieder  die  liingst  beiseit«'  pflegte 
erste  Theorie  empor,  welche  Alessandro  Volta  zum  Schöpler  hat, 
Marangoui')  hat  es  nouerdinu^B  vorsucht,  dieselbe  mit  den  Fort- 
schntten  der  Physik  iiiid  den  abLreändi'flen  Ansichttin  über  die  That- 
sachen  der  Melcorulogio  in  Einklang  zu  bringen.  Jede  Ilageltheuri© 
wird  vorzüglich  drei  Eigentümlichkeiten  des  Phänomens  Rechnung 
tragen  müssen.  Brstens  wird  sie  die  Ursache  der  Kälte  ansugeben 
haben,  welche  so  grofse  Biskogeln  in  der  Luft  entst^en  UUbt  Zwei- 
tens wird  der  Zusammenbang  mit  den  elektrisdien  Entladungen  klar 
an  stellen  sein.  Endlich  wird  man  die  merkwürdige  Struktur  der 
groiben  Hagelkörner  zu  erklaren  und  die  Ursache  ihres  langen  Schwe- 
bens  anfkusuohen  haben. 

Jeder,  der  die  Versuche  zur  Herstellung  grollBer  Kalte  mit  einiger 
Aufmerksamkeit  verfolgt  hat,  wird  für  die  ErklSrung  des  Hagels  an- 
mal  die  Verdunstung  und  andererseits  die  VolumTermehruog  der  Gase 
hsranziehen.  Wie  stark  die  erste  Wirkung  ist,  das  erhellt  aus  fol- 
genden Zahlen:  Um  1  kg  Wasser  von  0*^  in  Dampf  zu  verwandeln, 
bedarf  man  einer  Wärmemenge,  welche  zur  Erhitzung  yon  6  kg  Wasser 
auf  100^  reichlich  genügend  wäre.  Dieselbe  Wärmemenge  wäre  auch 
erforderlich,  um  etwa  71/2  kg  Eis  von  0^  aum  Schmelzen  au  bringen; 
also  wird  sich  umgekehrt  eine  ebenso  grofse  Wassermasso  von  0<* 
zu  Eis  verwandeln,  wenn  man  ihr  diese  Wärmemenffp  entzieht,  und 
das  läTst  sich  durch  Verdunstung  eines  einzigen  Kilogramms  Wasser 

* 

')  Atti  d.  B.  Ao.  d.Länoei,  1893  Mr.  5,  vol.  %  p.  346;  veigl.  Nat  Rdseh. 
1894  Nr.  11. 
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von  0^  erreichen.  Die  zur  Bildung  von  1  kg  Eis  erfoiderliche  Er- 
kalton^  ISrst  sich  aber  auch  durch  Aaedehnung  von  Luft  hervor- 
bringen.  So  genügt  die  Zunahme  yon  3272  Zehntel, 
also  am  8^«  obm,  um  diese  Kälte  zu  erzeugen.  Beide  Uraaohen  wer« 
den  wahrsoheinlioh  ineinander  eingreifen  müssen;  eine  allein  wird 
zu  sebwaob  sein,  um  Hagel  zu  bilden.  Denn  dieser  entsteht  in  ver- 
faUtiusmSrsig  niedrigen  Sohichlen  der  Atmosphäre,  in  denen  die 
Temperatur  während  der  wärmeren  Tsgesstunden  des  Sommers,  die  der 
Hagelbildung  günstig  sind,  nicht  unter  16*  (X  betragen  kann.  Die 
kleinen  Wasserkugeln,  wäohe  die  Wolken  bilden,  sind  mit  ihrer  ganzen 
recht  groben  Oberiläohe  den  Sonnenstrahlen  ausgesetzt;  diese  werdexk 
also  die  Verdunirtung  in  der  warmen  Luft  zu  einer  recht  regen 
machen,  und  es  können  sich  wohl  manche  von  den  Wasserkügelohen 
bis  zur  Erstarrung  abkühlen.  Es  liegt  auf  der  Hand,  dafs  hiergegen 
eingewendet  werden  kann,  dafs  ja  dann  die  Herstellung  von  Eis  in 
der  Sonnenwärme  des  Sommers  leichter  gelingen  müsse,  als  im  winter- 
lichen Schatten.  Es  wird  in  der  That  die  Ausdehnunc^  der  Luft  hinzu- 
gezogen werden  müssen.  Sie  ist  es,  die  bei  der  Hellsehen  Kälte- 
maschine, die  Vdlta  vorschwebte,  im  Hochsommer  die  Eisbildung 
ermöj?licht,  durch  sie  geling-t  es  heule,  mit  der  Carreschen  Maschine 
eine  beliebige  Eismenge  in  kurzer  Zeit  herzustellen.  Es  muls  also 
die  Ivuflverdünnung,  welche  erforderlich  ist,  erklärt  werden.  Man  kann 
sich  dabei  auf  den  Zerstaubunusappurat  stützen.  Hei  diesem  wird  die 
Ausdehnung  einer  Luftmasse  durch  den  Wind  herbeigeführt,  den  man 
über  sie  hinwegstreicheu  lüfst  Heftiger  Wind  ist  es  aber  auch,  der 
die  Hagelwetter  stets  begleitet,  die  starke  Verdunstung  beschleunigt 
ond  damit  die  gewaltige  Temperaturemiedrigung,  welche  die  Hagel- 
bildung voraussetzt,  herbeiführen  kann. 

Wenn  wir  uns  zweitens  nach  dem  Zusammenhang  mit  den  elektri- 
schen Entladungen  umblicken,  so  wird  es  sich  wesentlich  darum  handeln, 
festzustellen,  ob  der  Hagel  die  Ursache  oder  die  Wirkung  derselben  sei, 
oder  ob  sie  beide  eine  dritte  Erscheinung  zur  gemeinsamen  Ursache 
haben.  Da  diejenige  des  Hagels  vorstehend  gegeben  wurde,  so 
sind  die  elektrischen  Erscheinungen  als  die  Folge  des  Hagels  und 
seiner  Ursachen,  der  Verdunstung  und  des  Windes,  anzusehen.  Ver- 
dunstung und  Eisbildung  sind  freilich  an  sich  noch  keine  Elektiizitäts- 
Erreger,  wohl  aber  ist  die  Reibung  von  Eisteilohen  gegen  wasser- 
haltige Luft  in  der  Schicht,  deren  Temperatur  0^'  ist,  von  Luvin r  und 
Sohncke  zum  Ausgangspunkte  einer  Gewittertheorie  gemacht  worden. 
Der  heftige  Wind,  welcher  die  Hagelwolke  treibt,  kann  ihr  eine 
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Qesohwindigkeit  von  18  bia  156  km  ia  der  Stunde  erteilen.  Dieser 
Wind  inufs  nun  die  einzelnen  Teile  der  Hagelwolke  auseinaader- 

reifsen  oder  dieselbe  zu  einer  langen  Zung-e  ausziehen.  Besonders 
an  den  Rändern  der  Wolke  werden  verschiedene  Qeeohwindigkeiten 
herrschen,  und  die  der  Theorie  jfünslige  Reibung  von  Wasserteilchon 
gegen  die  Eisnadeln  und  kleinen  SchneeRocken  wird  in  diesen  posi- 
tive, in  jenen  negative  Elektrizität  hervorrufen.  Der  Vorgang  kann 
durch  g-ogenspitige  Influenz  der  Teilchen  besciileunigt,  und  die  Eloic- 
li  ixitätömengen  können  dadurch  gewaltig-  vermehr  t  werden.  Bind 
Hufsen  die  negativen  Eisnadeln  im  t^herschufs,  so  fsind  innen  die 
[»ositiven  Wasserkügelchen  anzntrelVen.  Die  Treunung-  kunn  uioht 
lange  anhalten,  denn  die  Anziehung  beider  entgegengesetzt  geladenen 
Schichten  wird  die  Eisnadeln  und  Schneesternchen  in  das  feuchte 
Innere  der  Wolke  lühien.  Ist  somit  für  die  olektiisohen  Vorgäng-e 
der  Grund  gefunden,  so  folgt  nun  auch  leicht  die  Erklärung  des 
eigentümlichen  Aufbaus  der  Hagelkörner. 

Die  kalten  Schneeflooken  müssen  nSmltclt  die  Waasertropicu, 
denen  sie  sich  nahen,  zum  Gefrieren  bringen  und  sich  mit  einer  glatten 
Eiskruste  bedecken.  Wirklich  besitzt  jedes  Hagelkorn  unter  der  duroh- 
siohtigen  Eisschicht  einen  weiCsen,  graupligen  Kern.  Inawischen  hat 
sich  über  der  ersten  Wolke  eine  zweite  gebildet,  welche  sich  aus 
kondensierten  Dampiteilchen  zusammensetzt,  die  der  Verdunstung  der 
untem  Wolkenscbicht  entstammen.  Die  obere  mute  durch  Ibifluenz  die 
der  untern  entgegengesetzte  Elektrizität  ,  besitzen.  Die  Hagelkomohen 
werden,  wenn  sie  in  der  einen  Schicht  sich  mit  der  dieser  zukommen- 
den Elektrizität  geladen  haben,  wieder  abgestoßen  und  von  der  anderen 
angezogen  Dort  wird  aus  denselben  Ursaclien  ihre  durchsichtige 
Hiillo  eine  neue  Schicht  erhalten,  und  durch  Hin-  und  Herpendeln 
zwischen  den  beiden  Wolkenschichten  kann  sehr  wohl  das  Hagelkorn 
lauge  —  nach  Volta  stundenlang  —  in  der  Schwebe  bleiben,  zu 
seiner  orstfuinlichen  Gröfse  anwachsen  und  dabei  jene  eigentümliche 
Struktur  annehmen,  die  sich  aus  einem  schneeigen  Kern  und  vieleu 
Schichlon  wasserliellen  Eises  z'isamuienselzt. 

Somit  hätte  Marangtmi  die  wesentlichen  Eigrnschalieii  des 
Hagels  aus  der  Voltaschen  Theorie  erklärt.  I)i'r  den  ineititen  Ein- 
wänden aubgesetzte  Teil  seiner  Erklärung  ist  —  nach  Ansicht  des 
lieferenten  — der  zweite.  Luvinis  und  Sohnckes  Tlieune,  welche 
auf  der  Reibung  von  Eis  und  wasserhaltiger  Luft  beruht,  hat  nicht 
die  genügende  Anerkennung  in  Fachkreisen  gefunden,  um  /.u  Uruude 
gelegt  werden  zu  können,  und  besonders  hat  Fr.  Exncr  stichhaltige  Ein- 
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winde  dagegen  yoigebraoht  N«oh  unserer  Ansicht  wäre  dieZeretäubung 
des  Wassers  durch  den  Wind  im  Zasammenhang  mit  der  Eisbildung 
geniigend,  um  die  elektrische  Differens  zu  erklaren.  Die  Verspmtsung 
von  Waaser  ist  nach  Lenard  und  Elster  und  GeiteU)  eine  reich- 
lich fliefiaende  Mektrizitätsquelle;  das  Zusammenprallen  TOn  Bis-  und 
Wasserteüohen  kann  die  Zerstäubung^  begünstigen,  wie  es  selbst 
Elektrizität  erzeugt,  und  die  elektrische  Influenz  wird  die  erzeugten 
Elektrizitätsmengen  ins  Unmefsbare  zu  steigern  im  stände  sein.  So 
hebt  sich  —  glauben  wir  —  durch  Hinzunahme  der  Zeretäubung  die 
Schwierigkeit,  welche  es  son^t  macht,  die  Elektrizitälserregung  bei  der 
Entstehung  des  Hagels  zu  erklären.  Sm. 

$ 

Der  Endce'sche  Komet,  der  im  Anfang  des  niohsten  Jahres 
wiederum  in  die  Sonnennähe  gelangt,  ist  am  81.  Oktober  von  Professor 
Wolf  in  Heidelberg  photographisch,  direkt  auf  der  Kizzaer  Stern- 
warte, und  unabhängig  davon  am  1.  November  von  Oerulli  in 
Teramo  als  ein  autoerst  Uchtsohwaoher  Nebel  ao^fhnden  worden. 
Der  Komet,  welcher  langsam  heller  wird,  ist  zwar  niemals  ein  be- 
sonders auffälliges  Objekt  gewesen,  bat  aber  gleichwohl  eine  be- 
sondere Berühmtheit  erlangt  Im  Jahre  1786  zoerst  gesehen,  später 
1796  und  1805  wieder  aufgefunden,  ist  er  nur  unvollständig  beob- 
achtet worden,  so  dafs  über  seine  Bahnbewegung  manche  Zweifel  be- 
stehen blieben.  Erst  1818,  wo  ihn  Pous  in  Marseille  unabhängig 
auffand,  gelang  die  Fesstellunjf^  der  Identität  mit  dem  Kometen  von 
1805  und  dpr  N'achwcis  ein{^s  «>i-staauiicli  sciinollen  Umlaufs  uni  (\\f> 
Soune  in  der  Z<  it  von  3  '  .  Jahren.  Die  u-ründlichen  l Tutürsnchun;,'^fn 
und  Rechnungen  Kuck  es  tiihrt-n  aiil"  die  Vormufliung  der  Existenz 
eines  widerstehenden  Mitli  Is  im  Weltonraume,  das  auf  die  Bewes^ung 
hemmend  wirkt  und  dadurcli  eine  Verkürzuni»-  der  Periode  bedingt. 
In  der  Thaf  ist  aber  diese  Verkiiizun«;  niclit  req-elmiilsiof  erfolgt  und 
während  zweier  beobachteten  Umlaufe  überhaupt  nicht  nachweisbar 
gewesen,  sodafs  die  Enckesche  Hypothese  nicht  besonders  fest  be- 
gründet erscheint  Auch  aus  der  Bewegung  anderer  Kometen  mit 
kurser  Umlaufsseit  hat  sieh  eine  Bestätigung  derselben  kaum  erbringen 
lassen.  O.  W. 

»)  H.  u.  E.  Bd.  V,  S.  31)2 
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John  Tyndall:  Die  Wärme  betrncbfet  st)»  eine  Art  der  Bewe^nin^. 

Autorisiorto  c|p>iti5cho  Ausgabe,  bearbeitet  von  Anna  v.  Holmholtz 
und  Clara  Wiodemann  nach  der  achten  AuUage  des  Orig^mals. 
Yieiie  Termehrte  Auflage.  Bramnohweig,  Friedrich  Vieweg  und 
Sohn,  1894.   Preis  12  M. 

Kurz  nach  dem  Tode  doa  berühmten  Autors  erscheint  die  neue  Auflage 
des  vorliegenden  Werkes.  Wenn  es  uöUg  wäi-e,  dasselbe  durch  die  üblichen 
Anpreisungen  zu  empfehlen,  so  wfirde  der  Hinweis  darauf  genügen,  dah  dieses 
Werk  in  England  in  nicht  weniger  als  15  000  Kxcmiilaren  verbreitet  ist  —  eine 
Auflage,  welche  kaum  je  von  einem  wissiMiscliaftlichen  Uuclie  orreiclit  wurde. 
Wober  kommt  die  Bedeutung  des  Buches  ?  iSio  hängt  einmal  mit  dem  inter- 
eassateo  Stofl^  dann  mit  der  Eigenart  seines  VerfsseerB  snsammen,  und  eehlie^ 
lieh  mit  der  Art  und  Weise  des  Bodens,  aus  dem  es  herausgewachsen  ist,  — 
nämlich  jonoi'  iioiiuliir- wissenschaftliehen  Tlüitigkeit,  welche  bedeutende  Oe» 
lehrte  in  Knglund  zu  entwickeln  iu  den  Stand  gesetzt  wurden. 

Unter  den  vielen  intereseanten  Bntdeoknogen  des  nenniehnten  Jahrhan* 
dertB  Bteht  sowohl  in  theoretischem  Interesse  als  in  praktischer  Wichtigkeit  die 
mechanische  Theorie  der  Wärme  an  erster  Stelle.  Robert  Mayer,  Hermann 
Holmholtz  und  W.  P.  Joule  sind  etwa  gleichzeitig  und  von  einander  unab- 
h&ngig  Sur  Bntdeolcung  der  Wahrheit  gelangt,  dab  WiLrme  eine  Art  der  Ba* 
wegung  sei,  eine  unsichtbare  freih'ch.  die  aber  nach  gaos  bestimmten  Zahlen- 
Verhältnissen  in  sichtbare  Bewegung  verwandelt  werden  kann,  wiibrend  aus 
dieser  in  demselben  VerhSltnis  Wirme  erzeugt  werden  kann.  Diese  Lehre, 
die  in  der  Physik  und  in  der  Technik  geradezu  revolutionür  wirkte,  war  ganz 
neu,  alsTynilall  ist')  Studien  halber  nach  Deutschlimd  kam.  Während  er  in 
dem  Laboratorium  von  Uustav  Magnus  seine  ungewöhnliche  Oeachicklicli- 
keit  SU  praktischen  Arbeiten  dokumentierte,  übersetste  er  in  der  ihm  verbleiben» 
den  Zeit  Helmholtz'  Arbeit  über  die  Erhaltung  der  Kraft  und  Clausius' 
theoretische  Werke  ins  Eng-bsche  Hier  erkannte  er  auch,  ohne  den  Wert  der 
exijerimentellen  Untersuchungen  seines  Landsmannes  Joule  zu  unterschätzen, 
wie  ungemein  klar  und  vielseitig  das  Lieht  war,  das  durch  Robert  Majers 
Arbeiten  auf  das  bisher  noch  unbekannte  Feld  der  mechanischen  Wärmetheorie 
geworfen  wurde.  Er  ist  eo  jrewesen,  der  dem  genialen  Hoilbronner  Arzte,  als 
man  seine  kaum  bckauuiua  Leistungen  zu  würdigen  anüng,  insbesondere  gegen- 
über den  unbereohtigten  partikularistisehen  Ansichten  der  Engländer,  durch  volle 
und  gerechte  Anerkennung  den  Weltruhra  sicherte.  Er  hat  auch  die  Bedeutung 
der  Abhandlung  Sadi  Carnots  über  die  bewegende  Kraft  des  Feuers,  welche 
1824  erschienen,  aber  wohl  bald  vergessen  war,  ins  gehörige  Licht  gebracht. 
Als  Anhang  enthält  die  vwliegende  Auflage  des  Werkes  auafllhrlidie  Ifit- 
teilungen  fiber  den  Oedankengang,  welchen  Mayer  bei  aeinen  Aiheiten 
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«tiuwblttg:  dieser  wird  in  Vorgleich  gebracht  mit  den  wenig  später  er« 
aohieuenea  Abhandlungen  Lord  Kfllvitt»,  tmd  es  wii-d  gexei^  wie  beide 
Benicer  ihre  Ideen  in  dieeelbe  Richtung  zu  führen  wursten. 

Um  TOB  dem,  was  TyndftU  danuile  in  Deulachland  »ufaftbrn«  nur  eioes 
noch  anzuführen  —  so  ist  die  Brklirung  der  Ooiserenoheiniingen  wolü  auf  eine 
persönlicho  Mittoilunij  Bunsens  zurückzuführen,  zn  defsen  Föfsen  sitzend 
Tyndali  iMb  in  Marburg  sie  gehört  hüben  dürfte.  Es  ist  ein  Beweis  der 
Pietät  gegen  seinen  Lehrer,  dato  er  auch  in  der  neuesten  Auflage  dieser  Erlcl&- 
ning  nichts  genommen  und  iiichts  liinzug'effigt  hatte,  obgleich  man  dieselbe  in 
Fachkreisen  —  so  geistreich  und  instruktiv  sie  ist  —  als  erweiterungsbe« 
dürftig  ansieht 

Die  Behandlung  des  Stoffes  durch  Tyndall  Ist  es,  welche  das  Buoh  zu 

ciiuni  klassischen  macht  Dasselbe  giebl  uns  so  rocht  i-iti  I3ild  von  d<M-  Hauiit- 
richtung  des  Qeistes  seines  Verfassers.  Worin  lag  doch  seine  Bedeutung? 
Waren  es  die  grofseu  wissenschaftlichen  Entdeckungen,  die  er  in  seinem  Labo- 
ratoriiim  machte  und  in  gelehrten  Zeitsehriflen  verSffentUchte?  „Das  Feld,>) 
welches  er  mit  unvergleichlichem  Geschick  nnrl  Ei'foli^  bebniitn,  ist  die  Pi^j)!!- 
larisierung  der  physikalischen  Wissenecbufl.  Hierin  sind  überhaupt  die  Eng> 
l&nder  allen  andern  Völkern  weit  Toraus,  insbesondere  den  Deutschen.  Und 
zwnr  nicht  nur  in  Bezug  auf  die  den  Laien  am  wenigsten  leicht  zugängliche 
Physik,  sondern  in  der  Art,  wie  sie  es  vprstelicn,  die  Errungenselinften  aller 
strengen  Wissenschaften  vor  das  grofse  Publikum  zu  bringen,  ihm  dieselben 
▼erstftndlieh  und  nutsbar  t\\  machen.*)  Die  EnglSnder  haben  einen  Davj, 
Faraday,  üarwin  auf  .  '  'sen,  welche  es  nicht  TerflchmXhten,  die  Wahr» 
holt  der  Wissenschaft  der  Allgemeinheit  vorzutrafren,  und  es  meisterhaft 
verstanden,  das  Interesse  weiter  Kreise  für  den  wissenschaftlichen  Fort- 
schritt sn  wecken  und  rege  su  halten.  Tyndall  besab  diese  Fähigkeit  in 
bedeutendem  Mafse,  und  er  bethütigte  sie  auf  einem  so  weiten  Wissensgebiete, 
wie  es  vor  ihm  tmch  nicht  vorsucht  worden  war.  Die  Vorträge  TyiidalU 
umfassen  fast  das  gesamte  Gebiet  der  physikalischen  Wissenschaft;  er  behan- 
delte in  cyklisohen  popnlilren  Vorlesungen  die  Lehre  vom  Lieht,  Tom  Sehall, 
von  der  WHriiio  u.  s.  w.  und  lieferte  durch  Herausgabe  dieser  glänzenden 
Monographieen  ein  gemeinfafsliches  Werk  über  die  Physik,  im  hohen  Grade 
anziehend  und  belehrend,  zugleich  unterhaltend  und  doch  niemals  trivial-.  Das 
Buch  ist  ans  Vorieaungen  herrorgegangsn,  die  der  VeiCisser  als  Lehrer  der 
Physik  an  der  Royal  Institution  of  Oreat  Britain  und  an  der  School  of  Mines, 

>)  I.  W.  B  r  U  h  1 .  Nekrolog  auf  Ty  n  d  a  1 1  ud.I  II  o  r  t  s  in  .Üto  NaUoo'  XI  15  S.  887,  ziUsrt 
von  HEbsrlln  In  Act»  iMp.  Haft  XXX  Juli  vm.  8.  118. 

HS  stl  USB  bsl  OclagMubelt  uowrar  Bmpr*c1iuii|r  •in*  kor«  Bmerknof  fsslaU«!  to 

Beiug  auf  die  weiter  grehende  populüro  TbKUgkolt  «utrliscber  Oolohrtor.  Wiewohl  wir  <1io  ho- 
eondere  Kllhlii^keit  einxelnor,  wie  ifer&dc  Johu  Ty  ndallR,  gtrn  zugeben,  morhten  wir  ffleia«a, 
daf-  die  Nplguii;,-  /.um  l'nj,!! lariyiiTPU  wissfiiM-li-ifllii-lirr  FiirHi  huii^ri-n  Jii  England  Dicbt  in  der 

freieren  JugoDdcniebuog,  nocb  in  p^iycbii^cben  Elgpiiturolicbkeiloa  des  engllicben  Volkes  su 
malioB  M,  (wis  firttta  1  a.  ii  O.  ▼ermutotj  oondem  einfach  In  d«a  EnlfSgeBkominen,  velebe«  der- 
gleichen Bestrebaafea  In  Bsylaad  stets  belPiiTstea  und  bei  den  Beherdea  fstiinden  haben. 
Mirgenda  8t«ben  —  wie  wir  bereite  andeuteten  —  ee  bedentende  Milte!  für  pepulHr-wiHsenschaft- 

liebe  VortrUtri'  7.u  ti.  l.ujtr-  doi  i.    1%  \:-t  i!  ifs  mit  drr  fci  ;>clir<'iliTu!i-K  Kumt  rlf  -  I'o- 

pularialerens  «iicli  das  Intervaso  ao  wiasrnschaiUiobeii  Diiigun  ia  immer  weitere  Krci<;e  dringt. 
Bo  kommen  in  Manchester  Hunderte  von  Arbeitern  zusammeo,  um  in  einem  besonders  besUnuatOB 
Aaditorium  physlkaliacbea  Tortrlgeo  M  lauaoben.  Hier  In  Deotsoblud  ist  tob  »Heden  «nt  ila 
Anfang  «u  rantpUren.  Die  Oeaellsohaft  Umoia  hat  reoht  viel  gethen,  nun  das  InierMlw  (Ur 
wjssoD^L'haftlichc  Dhi^o  zu  wecken  und  wach  zu  crhiiUoQ.  Aber  viel  gogeu^reichor  könnten 
die  Wirkungen  Kein,  wenn  diesem  InsUlul  und  Abolicheu  fUr  die  ErlUUuog  ihrer  idealen  Zwecke 
Jone  in  England  no  reiotallsk  lllelbMkdCB  QuetloB  »ttS  dso  lUttela  tob  PrlTattwitflo  oder  der 
Bebttrden  eich  ttOaetein. 
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seit  seiner  Uückkebr  n»ch  England  16>x>  zu  aa^teu  ^iie^ie.  i9<<i3  erschien  es 
snm  »raten  Male.  Was  wir  dmru  bttwnadern,  ist  «ninat  die  geaaae  legiaeh« 
Gliederung'  <5fs  PtofTf^  im  ffanzen  und  im  einzoinen,  Jer  Gan^  der  Du^telluDg', 
der  dem  Leser  nie  mehr  aJe  einen  Schritt  ramutet  und  ihm  das  Verständnis 
der  oft  schwierigen  Meteiie  durch  passend  gewählte  Bilder  erleichtert.  Es  ist 
ferner  jener  herfUebe  Sehwonfr  dee  Stila,  der  ein  peetieeher  geneant  m  werden 
verdient  —  und  dafs  der  Vf  rfa?>pr  ein  Poet  war,  defs  >ind  Ton  ihm  hintrr- 
laseene  Gedichte  Zeugen.  Ks  ist  schlietelicb  jene  geschickte  Auswahl  der  für  den 
Aiilb*n  des  Gedenkengebäudes  gleiclnm  ele  Mörtel  dienenden  Experimente;.  Kr 
eelber  bat  einmal  den  jedem  Lehrer  gelinflgen  Grundsatz  anagesprodM»,  dafs 
diese  "Versuche  möglichst  einfach  >rin  nnd  mit  cinfachrn  Hilfsmitlf-ln  ausgeführt 
sein  müssen,  um  beeonders  instinktiv  zu  wirken.  Dieeom  Grundsatz  ist  er  freilich 
nicht  gwnn  Iren  geblieben.  Dnrchaiehtig  bleiben  aber  alle  Yemiehe,  wenn  aoeh 
der  dabei  in  Anwendung  kommende  Apparat  manchmal  recht  vorwickelt  ist  und 
mit  gffrinf'T'ii  Mittolii  nicht  hergestfüt  werden  kann.  HiPr  halieii  ihn  offenbar 
der  Keichtum  der  ihm  zur  Verfügung  stehenden  Mittel  und  seine  phänome- 
nale Oesebieklicbkeil  manebmal  vnleiteti  varwiekelte  Yetmehe  in  maeheo, 
welche  die  Fordennv     mögUcbsleB  ISiafacfaheit  nicht  mehr  eifnilen.  Sm. 

Dp.  J.  C.  «ftlle:  YcffMichBilb  dtr  Btante  d«r  Uafcer  hMhMbteteM 
Conetenbahnen  nebst  Anmerkungen  nnd  Literaturnachweisen.  Neu 

bearbeitet,  ergänzt  und  fortgesetzt  bis  rum  Tahre  l'^f*}.    XX  und 

S.  gr.  b'^.  —  Leipzig  1^Ü4,  Verlag  von  Wilhelm  Engelmann.  i'reis 


Dae  vorliegende  Wvtk  iat  die  wertvolle  Fnrteetanng  einer  in  dem 

klaß=i-i<  h«-n  Werke  -Olbcrs  M^thnde  zur  Berechnung  der  Kometenbahnen' 
bereits  früher  wiederholt  gegebenen  und  sohliefeUcb  bis  zum  Jahre  1^63  durch- 
gefQhrten  ZneammenrteMong  aller  berechneten  Kmnetonbahnen  von  demaeibea 
Verfaaaer,  der  bekanntlich   1S4<>  naeh  den  Reohniingen  Leverriert  den 

Planeten  Nefitun  auffand.  Dies»»  Fort^^etztinjr  war  länpjst  notwendisr  g-ewnrden, 
und  ihr  Fehlen  wurde  allgemein  als  eat  bedauerlicher  Mangel  empfunden, 
dem  nunmehr  in  einer  Vollatändigkeit  abgeholfen  ist,  welche  allgemeine  An- 
erkennung finden  wird.  Auf  einem  Raum  von  ca.  150  Seiten  sind  die  Babn- 
elemente  von  411  Komet'  n,  daninter  aurh  von  den  mehrfachen  Erscheinungen 
einiger  periodischen  Kometen,  zusammengesielU;  daneben  finden  sich  die  Quellen 
zitiert,  ans  denen  die  einzelnen  Rechnungsergebntee  geecfadpft  wurden.  Es 
sei  dazu  noch  bemerkt,  dalb  die  sämtlichen  für  einen  bestimmten  Kometen  vor- 
liej^enden  ßahnberechnuugen  —  nur  die  allerersten  Annliheningvn  ausgenommen 
—  in  der  liegel  so  augeordnet  sind,  dafs  diejenigen  an  letzter  Stelle  aufgeführt 
werden,  denen  die  gröfete  Oenanigkeit  sosiupreohen  ist  Die  zweite  HBUte  dee 
kempcndiüsen  Werkes  nehmen  die  schätzenswerten  Littrralumachwcise  ein.  in 
denen  aufser  den  erforderlichen  Angaben  über  die  Entdeckungsgeschichte  jedes 
Kometen  die  nötigen  Auseinandersetzungen,  selbstredend  in  gedrängter  Kürze, 
Ober  den  Umfang  und  -den  Qeniuigkeitswert  der  Bahnreehnungen  enthalten 
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Brdmagnetismus  und  Luftelektrizität 
Tob  P.  J.  Hiller,  OynuMaiaUehrar  in  DreadAD. 


/n  den  letzten  Jahrzehnten  hat  sich  durch  Detailforschung'i'n  auf 
)  engbegrenzten  (lobieten  ein  riesiges  Beobachtungsmaterial  ange- 


sammelt, so  gewaltig,  dafs  es  kaum  noch  möglich  ist,  es  zu  übcr- 
blioken  und  dabei  grol'se  allgemeine  Gesichtspunkte  im  Auge  zu  })ehalten. 
die  geeignet  sind,  in  das  Chaos  sich  nicht  selten  widersprechender 
Experimente  und  Hypothesen  einige  Ordnung  zu  bringen.  Dies  ist 
namentlich  auch  auf  dem  Gtibiele  der  Physik  der  Fall,  wo  man  neuer- 
dings bestrebt  ist,  alle  Erscheinungen  als  Wirkung  ein  und  derselben 
Kraft  zu  erCusen,  die  durch  die  verschiedenartige  Beschafleuheit  des 
l^olbs,  dfliL  me  bmregt  und  durchdringt,  modifiziert  wird.  Bei  den 
diflsbesOgUohMi  Untersuchungen  ist  man  sdiliefsUoh  zur  Annahme 
einea  Liehtifliera  gelangt,  der,  in  geradlinig  fortschreitender  Be> 
wegnng  begriffen,  nicht  nur  naoh  allen  Seiten  von.  den  unbekannten 
Ufern  des  Weltalls  her  einen  Druck  aufsert,  den  wir  Schwerkraft 
nennen,  sondern  auch  Bewegungszustande  im  Stoff  erzeugt,  die  sich 
unseren  Sinnen  als  Wärme,  Blektrizitat  und  Magnetismus  bemerkbar 
machen.  Die  Versehiedenkeit  solcher  Zustande  kann  nur  eine  Folge 
der  Verschiedenartigkeit  des  Stoffes  selbst  sein,  dessen  ESgensdhaften 
nicht  lediglich  Funktionen  der  Atomgewichte,  sondern  auch  der  eigen« 
tümliohen  Lagerung  der  Atome  zu  Molekülen  und  dieser  zu  Mole> 
knhurgruppen  sind.  Damit  ist  aber  das  eigentliche  Wesen  des  Mag- 
netismus und  der  Elektrizität  noch  keineswegs  erklärt. 

Von  der  magnetischen  Kraft  weifs  man  bis  jetzt  nur  soviel,  dafs 
sie  rechtwinklig  zum  elektrischen  Strome  wirkt,  in  denselben  sich 
umwandeln  kann  und  ihn  aus  seiner  ursprünglichen  Richtung  abzu- 
lenken vermag.  Die  Energie  des  Magnetismus  oder  besser  gesagt 
seiner  Schwingungen  ist  gleichwohl  nicht  grors  genug,  um  die  Atome 
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ohepiisoher  Verbindungeii  auseinaiuferziireifoen,  was  der  so  nah  ver- 
wandte elektrisdie  Strom  mit  Leiehtigkett  za  stände  bringt,  ja  selbst 
dtel\^ärme  und  Lichtstrahlen  zu  thun  ▼ermögen,  imd  obwohl  die  ma^iiM- 
sehen  Sehwingiingen,  wenn  sie  irgendwie  gehemmt  werden^  Wärme 
eneugen,  so  ist  doch  bei  ihnen  ein  thermischer  Ursprung,  wie  wir 
ihn  den  duroliaus  ^ektrischen  Et<lH;ti-ömen  zum  Teil  vindizieren 
müssen,  gänzlich  ausgeschlossen.  Ferner  giebt  es  Iceinen  einzigen 
magnetischen  Leiter,  und  endlich  scheint  der  magnetische  Strom  sich 
nur  in  einer  geschlossenen  Kurve  zu  bewegen  tmd  in  einer  mehr 
oberflächlichen  Rotation  der  Massenteilchen  <  inii4er  weniger  Körper 
zu  bestehen,  unter  denen  das  Eisen  mit  seinen  Verbindungen  fast 
ausschlielslich  in  Betracht  kommt 

Unter  diesen  X  erbiiuiungcn  kommt  namentlich  einer,  dem  MaizTiet- 
eisen,  die  Eigenschaft  eines  bleibenden  polaren  Magnetismus  zu,  der 
sich  in  Anziehung  und  Alistofsung  iiufsert. 

Das  Magneteisen,  das  in  taal  allen  kristallinischen  Oesteineu, 
selbst  im  Marmor,  sich  findet,  ja  bei  Gellivare  im  nördlich^  Schweden 
zwei  mächtige  280  m  und  500  m  hohe  Beige  bildet,  vermag,  ohne 
das  geringste  an  seiner  Kraft  zu  Verlieren,  aneh  dem  Stahl  die  Eigen- 
schaft des  polaren  Magnetismus  zu  erteilen,  so  dafs  eine  Stahlnadel, 
wenn  man  sie  wiederholt  mit  einem  Stuck  Magneteisen  bestreieht,  da- 
durch die  Fihjgkeit  erhält,  sich  mit  der  einen  Spitze  nach  N  und  mit 
der  anderen  nach  8  zu  richten.  Da  nun  eiserne  Werkzeuge,  mit 
denen  oft  in  der  Nordsüd -Richtung  gearbeitet  wird,  ebenso  senk- 
rechte eiserne  Sänlen,  zumal  wenn  sie  längere  Zeit  Erschütterungen 
ausgesetzt  sind,  lediglich  unter  dem  Einflufs  der  Erde  gleich- 
falls magnetisch  werden,  so  muh  der  Magnetismus  eine  der  Erde 
innewohnende^  stetig  wirkende  Kraft  sein. 

Anfang?  glaubte  man,  eine  Magnetnadel  richte  sich  ganz  genau 
nach  N.  Dieser  Irrtinn  entstand  im  18.  und  14.  Jahrhundert  und 
erklärt  sich  daraus^  dafs  sie  damals  im  südhohen  Europa,  wo  der 
Kompals  zuers(  verwendet  wurde,  sich  nur  ganz  wenig  vom  geo- 
L-iaphisclien  Meridian  entfernte,  also  di<*  Deklination  fast  unmerklich 
war.  Die  Deklination  und  ihre  Verschiedenheit  je  nach  lit  i  Lage  des 
Bestimmungsortes  wurde  zuerst  von  Christoph  Co  lu  iii  1»  u  s  frkannt. 
Als  derselbe  auf  seiner  ersten  Entdeckungsreise  2i)i)  Seeuieilen  von 
Ferro  am  13.  Su  pteraber  i4i)2  bei  Sonnenuntergang  eine  astro- 
nomischf^  Beouachtuug  machte,  fand  er  zu  seinem  Erstaunen,  dafs 
das  Xuidtude  der  Magnetnad«'!  etwa  'i'/^"  nach  W  ab'v ich.  <  ■tiliiinl>ns 
glaubte,  es  sei  die  An/iehuug  eines  Piiuktcs  am  Hunmei,  der  die 
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Nftdet  richte.^  Der  Engländer  Normaa  verlegte  zuetßt  den  anziehen- 
den Punkt  m  die  Erde.  Man  meinte  nunmehr,  am  Nordpol  gebe  es 
ganze  Magnetbe^^  welche  Schiffe^  die  in  ihre  unheimliche  Nähe  ge- 
rieten, mit  unwiderBtehli<dLer  Gewalt  anzögen  und  festhielten.  Solche 
Berge  waren  lange  Zeit  Sohreckgespenster  der  abergläubischen 
Seefahrer.  Wenn  sie  nuu  auch,  wie  lun  Oellivare,  vorhanden  sind,  so 
ist  doch  ihre  magnetische  Wirkucg  eine  unvermutet  lioringe,  rrd 
dies  ist  nicht  7:11  verwundem.  Erstlich  scheinen  die  oberfl.icblichen 
Schichten  des  Magnetcisons  unter  dem  Einflüsse  von  Luft  und  Wasser 
gänzlich  wirkujigslos  zu  wordf^n,  sndann  können  die  inneren  Schichten 
woiren  kubischer  Al)iiah[iio  der  inaanotischen  Kraft  atich  nur  eine  ver- 
haltnismiirsiii'  izcriun«-  Wirkung-  ausüben.  Nur  die  kolossalen  magneti- 
schen Massen  Liuer  nieilendicken  Erdkruste  können  sich  einiger- 
niafsen  bemerkbar  maclien. 

So  viel  bttht  nun  aber  fest,  dafö  eö  auf  unserer  Erde  ^unächst 
zwei  Punkte  gröfster  magnetischer  Anzieliung  giebi,  einen  Nord-  und 
einen  Südpol,  die  keineswegs  mit  den  geographisdien  Polen  zu^ani- 
uienfallen.  Die  Magnetnadel  zeigt  daher  auf  beiden  Ilemisphlireu  eme 
teils  westliche,  teils  östliche  Abweichung  vom  Meridian  eines  be- 
stimmten Ortes.  Alle  Punkte  gleicher  Abweichung  oder  Deklination 
hat  man  durch  Linien  verbunden,  Isogonen  genannt  Obwohl  diese 
im  allgemeinen  nach  N  und  S  gerichtet  sind,  so  ist  doch  ihr  Verlauf 
ein  sehr  unregelmärsiger.  Sie  folgen  nämlich  nicht  nur  hier  und  da 
den  Küsten,  sondern  auch  den  Verwerfungsspalten  der  Gebilde  tmd 
z.  B.  in  Japan  den  Stofslinien  der  Erdbeben;  ja  jeder  Vulkan  und 
jede  Insel  scheint  0r  sie  ein  Störuugsgebiet  zu  sein.  Vergleicht  man 
zudem  Deklinattonskarten  aus  den  Jahren  1600,  1836  und  1860  mit 
einander,  so  lehrt  die  geringe  Obereinstimmung  sofort,  wie  grofsen 
Veränderungen  die  Deklination  unterworfen  ist 

Rings  um  die  Erde  zieht  sich  eine  gleichfalls  fortwährend 
schwankende  Linie  ohne  Abweichung,  welche  die  Erdoberfläche  in 
zwei  Hiilflen  schneidet,  in  eine  mit  westlicher  und  eine  mit  üstlicher 
Deklination.  Im  Laufe  des  Tages  vibriert  aber  die  Si>itze  iler  Magnet- 
nadel auf  beideu  Halbkugolu  hin  und  her.  Ferner  ist  die  Erde  auch 
durch  den  magnelischt  n  .ü^uator  in  zwei  Hälften  getrermt,  wo  die 
Beweg'uni^-  der  Mairnetnadel  abwcch.selnd  entgegengesetzt  ist,  je  nach 
der  Stellun;^  <ii  i'  öoune  nördlich  oder  südlich  vom  .\quator.  So  hat 
z.  B.  ai:l  M.  Helena  die  Nadel  vom  Mai  bis  Wuirust  den  charakteri- 
stischen üaiig  der  ni'rdlichen  und  vom  November  bis  Feltrnar  den 
der  südlichen  ilali^kugel.    Eigentümlich  iät  eine  eiförmige  Kegion  m 
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Qgtiacn,  die  siefa  von  dm.  PhOip^cn  dnreli  den  lieeveMl  oetlieb 
Yon  Jepea  fiber  die  Ktnüea  bis  nun  Leoft-Delta,  hteteif  eodwiif» 

nach  dem  Baikalsee  und  wieder  eurück  nach  den  Philippinen  zieht» 
also  den  sibirischen  Kaltqwi  umgiebt  und  auch  das  japanische  Stö- 
rungsgebiet der  foeee  magna  einschliefst  Inmitten  jenes  Ovals,  das 
im  Jabre  anscheinend  eine  weit  geringere  Ausdehnung  hatte^ 

trifft  man  eine  westliche  Deklination  statt  einer  östlichen.  Mithin  giebt 
es  dufser  den  täjrlichen  und  jrihrlichen  Schwankungen  der  Magnet- 
nadel auch  nocii  säkulare.  Dies  beweist  am  besten  Pari''  Hier  war 
loSO  dif  Abweichung  östlich,  1668  stand  die  Nadfl  genau  im  Meri- 
dian, bis  1814  bewede  sie  sich  nach  W.  um  sich  dem  Meridian  dann 
wieder  zu  nähem,  den  sie  in  der  (legenwarl  noch  nicht  ir^m  erreicht 
bat  Auch  die  NuUisogone  selbst,  also  die  Linie  ohne  .\bweichung, 
ist  einer  Verschiebung  unterworfen.  Nach  Humboldt  soll  dieselbe 
171U  durch  Tobolsk  gegangen  sein;  heute  liegt  dieselbe  in  der  Naiiü 
von  Moskau;  sie  ist  also  in  noch  nicht  200  Jahren  um  30^  nach  W 
gerückt  Sonderbarer  Weise  verlief  aber  in  Nordamerika,  dessen  Oat- 
kfiste  bekanntlich  in  Senkung  begrilfen  kt,  in  den  Jahren  1700  und 
1800  die  Nnliisogone  annähernd  in  derselben  Kiehtang  wie  heuteu 
Ans  einer  von  Seh  Ott  1876  TeröffentUohten  Übeiaioht  der  Verinde» 
rungen  der  Deklination  in  Nordamerika  geht  venigslena  das  hervor, 
dnOi  üi  Boston,  New-York  and  New-OrlMns  ein  Weehsel  awist^en 
östlieher  mid  westli(di«r  Deklination  weder  stattgefixnden  lUt,  nooh 
stattfinden  wird.  Dnroh  diese  Beobaobtongen  rnnüB  natQrlioh  die  Behaiq»- 
tnng,  dab  der  magnetisehe  Nordpol,  der  sieh  gegenwärtig  anf  Boofliia 
felis  befindet,  in  einer  Periode  von  etwa  500  Jahren  in  derRiofatang 
von  W  nach  O  den  ge<^n^phisdien  Pol'  umkreise,  hinfiUlig  werden. 

Die  Magnetnadel  nimmt,  sich  selbst  überlassen,  nooh  eine  andere 
Richttmg  an,  nämlich  nach  abwärts;  sie  inkliniert.  So  betrug  1579  die 
Neigung  lÜr  London  71»  50'.  Unter  75 22'  n.  Br.  fand  sie  Hudson, 
der  £Intdecker  der  nach  ihm  benannten  FTudsonsbai,  zu  89^  30'  und 
auf  Boothia  felix  zeigte  sie  eine  senkrechte  Richtung,  während  sie 
bekanntlich  am  Äquator  in  der  Horizontalebene  schwebt. 

Alle  Orte  gleicliei  Inklination  hat  man  gleichfalls  durch  Linien 
verbunden ,  Isokliuen  genannt,  die  in  der  ungefähren  Richtung  der 
Hreitcngrade  um  die  Erd»-  iierumlauf'en  und  zwar  viel  regelraäfsiger, 
als  die  Isogonen  von  N  nacli  S  es  thun.  Auf  der  iistiichen  Halb- 
kugi  l  liegt  dei'  magnetische  Äquator  durchaus  nördlich  vom  Erd- 
äquutur  und  zwar  bis  zum  lO''  n.  Br.,  auf  der  westlichen  hingegen 
senkt  er  sich  nach  S  unter  den  Gleicher  hinab. 
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Auch  die  liikliiiatiou  ist  einer  säkularen  Änderung  unterwoiliju. 
So  findet  für  Paris  seit  1671  eine  fortdauerudu  Abnahme  statt  In  ganz 
Europa  hebt  sich  überhaupt  geg«  nwärtig  das  Nordende  der  Magnet- 
nadel, während  es  auf  8t  Heleaa  jShrlioh  um  8'  sinkt 

Sogar  eine  tägliohe  VariatioiL  ist  erwiesen.  Sie  ist  auf  der  nSrd- 
liehea  Halbkugel  von  8^10  Uhr  moigens  am  gr^ftrten,  von  6 — 10  Uhr 
«bends  am  kleinsten.  Ihr  absolutes  Maximum  tritt  ein,  wenn  die  Erde 
der  Sonne  am  nächsten  stebti  also  ii^rend  des  Winters,  Ihr  Minimum 
im  Apkel,  also  SU  Sommersanlang.  Der  Zusammenhang  dlMer  Variation 
mit  dem  Stande  der  Soone  ist  mithin  gans  unzweifelhaft 

Das  dritte  Element  des  Brdmagnstismus  ist  dis  Intensität  Ent- 
fernt man  nämlich  eine  Deklinaüons-  odsr  Inklinationsnadel  aus  ihrer 
Gleiohgewiehtslage,  so  kehrt  sie  vermöge  einer  Reihe  von  Schwingun- 
gen dahin  zurück.  LälM  man  nun  die  Nadel  an  verschiedenen  Orten 
<ler  Erde  schwingen,  so  kann  man  aus  der  Zahl  der  Oscillationen, 
welche  sie  in  1*  macht,  auf  die  Stärke  und  das  Verhältnis  der  erd- 
mag-netischen  Kräfte  an  diesen  Orten  schliefsen.  Die  Kräfte  verhalten 
sich  nämlich  wie  die  Quadrate  der  beobachteten  Schwingungszahlen. 
Aus  den  Schwing^ngszahlen  einer  Deklinationsnadel  läTst  sich  nun 
unter  Beriicksichtig-ung  der  örtlichen  Inklination  nach  dem  Gesetze 
des  Parallelogramms  der  Kräfte  die  totale  Intensität  leicht  berechnen; 
sie  ist  die  Resultierende  aus  der  Horizontal-  und  Vertikalintensität  und 
läfsl  sich  mit  Hilfe  einer  von  Top  1er  erfundenen  magnetischen  Wage 
auch  direkt  aufs  g^enaueste  bestimmen. 

Die  Verteilung-  der  Intensität  über  die  ganze  Erde  wird  durch 
die  Isodynumen  zur  Anschau uug  gebracht.  Sie  nimmt  im  allgemeineu 
vom  Äquator  nach  den  Polen  zu,  erreicht  jedoch  ihren  höchsten 
Qrad  nicht  an  im  magnetischen  Polen,  sondm  auf  der  nördlichen 
Halbkttgtf  finden  sich  swei  Punkte  höchster  magnetiseher  Kraft,  der 
eine  in.  Nordamerika,  westlich  der  Hodsonsbai  und  siemlieh  weit  von 
dem  nordwestlich  der  Melville-Insel  gelegenen  Kältepole  entfernt,  der 
andere  in  Sibirien,  siemlioh  mit  dem  dortigen  Kältepole  zusammen- 
fallend. Die  magnetische  Kraft  ist  hier  doppelt  so  grois  als  am 
Äquator.  N^e  dem  magnetischen  Sttdpol  fand  Kapitän  Rofa  eine 
dreimal  so  grolBe  ^tensität,  den  hSchsten  bis  jetit  beobachteten  Wert 
Hier  lagen  die  Intensitstspole  nahe  bei  einander.  Wiederholt  ist  neuere 
dings  die  Vermutung  ausgesprodieiL  worden,  dab  letztere  uns  die  ehe- 
malige Lage  der  Erdachse  verraten.  Ist  dies  richtig,  so  würde  man 
daraus  suf  eine  kreiselförmige  Bewegung  der  Erdachse  schliefsen  mttsseu 
die  zu  wiederholten  Malen  und  mit  verschiedener  Amplitude  stattge- 
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Fsatpttk  isa.  £r«i^sr*rr.  riz^chre-fbe::.  ist. 

Tj'^^'rt.  z'.Kt.'  §.':h  5*..  Heleiü  12,  Yei^rr  A::5Öeha.:::^  ein 
OTai*:r  PU  -ni.         ■^ir  Tr::  lir.:er  drr  j-^ie?  andern  Enien- 

raT^.r^*  zt;.-,  k:.'/.^;^:-  Ir::  gar.z<?n  scieiz.:  ie  r.i^'e'lsch'?  Elraft  der 
s.- ;;.'''r.rri  HiiOkug*-!.  ;r.r«rr  üb^rr-eg^::  ies  Wasserb^deckuiig  ent- 
apr**h-r. :.  -^rhrb-  'h  äIs         der  aöni^ciea.  xu  sem,  auch 

wfeüig'ir  sch'raEkur.^'^ii  zu  zrl^^t. 

GW.ci.  aTilariz?  wurde  behaupte*^  1^;=  i-r  ErimagneUsmiis  eme 
d'-r  Erde  .rir.eifvhr-er.'i^.  ^!et:2'  t  rk-r.  :>f  Kraf"  s^:r.  rnüss«.  Sie  kana 
dAr.er  nich:  d  irtr.  thermoei^-ktnsche  Str:'^:^'?  *^rlclär:  vr^^rden,  die  in  der 
Hituptricfatung  Ton  Ost  UMch  West  unter  dem  Eiaüasse  ron  Sonne 
und  Ifond  die  Erde  ornkfetsen.  Erstlich  können  thennoelektnsobe 
Stp^me  roa  irgend  erbeblidier  Wirkung  nur  swiscben  Metallen  und 
«iri«e1iea  deren  Erzen  entstehen  and  eoeh  ds  blol^  in  dem  Fille, 
d«li  eie  nicht  dnreh  isolierende  Messen  getrennt  «nd,  eis  welche  die 
fcriiitalhnisefaen  Gesteine  angesehen  werden  müssen. 

Femer  wurde  mit  Aasgleichung  der  Tempentordifferenzen  er- 
wähnter Korper  die  elektrische  Spannang  rersefawinden,  eine  konstante 
Kraftquelle,  wie  sie  der  Erdmagnetismos  TOraossetzt,  daher  niefak  vor- 
handen  sein.  Wir  hätten  dann  keinen  Kompafa.  Aach  mü&te  lie  mag^ 
oetificbe  Achse  alle  Schwankungen  der  Erdachse  mitmadien,  also  mit  ihr 
zusanunenfallen,  was  nicht  der  Fall  ist  Xun  hat  man  wohl  einen  Zu- 
sammenklang zwischen  der  Rotation  der  Sonne,  ihrem  Fleckenmaximum 
und  -Minimum  ond  den  Variationen  den  Erdmagnetismos  ermittelt;  doch 
zwischen  letzterem  und  dei  Rotatioasp"riod->  oder  auch  nur  drr306-tü^ 
ipgen  Schwaokungsperiodc  der  Erdachse,  die  zu  einer  Verschiebung 
d^T  peoirraphischen  Breiten  fiihrt,  fand  sich  hi>  jef^t  nicht  die  ge- 
ringste Heziehi.'n;/.  ^''-r  allr-m  af:«^r  hesitzf^ri  du-  Kr'lstiüine.  welche 
••l<-kfrip^her  N'atur  sii.d.  gar  nicht  die  tiaupirirhtnng  von  Ost  nach 
WeHt.  in  Deutschland  war  sie  nach  der  Heoliachtunir  in  Wilhelms- 
haven .SO  -NW,  und  der  Erd?;(rom  wohl  als  Lrsaclit-  der  Schwan- 
kungen der  DekhnaLiuii  liud  ii<M  izontalen  Intensität,  keineswegs  aber 
iil»  Erzeuj/er  der  ma^etischen  Kiaft  anzuselun.  V'ur  München  fand 
Lainout  ala  heirachr^ade  Uicliiung  die  Linie  X — S.  Auch  sti'lltc  es 
•ich  hier  heraus,  dafs  die  Erdströme  sehr  viel  mehr  Wellen  als  der 
Krdmagnetismus  und  2um  Teil  nicht  korrespondierende  hatten.  Man 
erinnere  sieh  hsi  dieser  Gelegenheit,  dafe  der  polare  Magnetismus 
nur  an  Fe,  Nt,  Co«  Pt,  also  sdir  schweren  Metallen,  auftritt,  der  elek- 
IriNche  Strom,  wenn  er  ihre  Moleküle  richten  soll,  daher  eine  Ver- 
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langmmung  seiner  Wellen  «rleiden  mul^  weil  er  diUMi  einea  gr^faeo 
Widerstand  su  überwinden  hat  In  Derby  hatten  1847->I84a  die 
ErdstrSme  die  Biditiing  von  NO  naoh  SW.  Ihre  SobwankungeQ  be< 
eafsen  eine  tügliche  Periode,  gingen  am  Tage  von  S  naoh  N  des 
Naohts  von  N  nach  8.  Die  Hauptricbtiing  aber  der  Erdströme  war 
für  England  NO— SW.  Eine  Umkehr  in  die  en^fegengesetzte  Rieli- 
tung  ist  übrigens  sdion  häufig  beobaohtet  worden.  Für  Firankreioh 
halt  Blavier  NW— SO  als  Hauptrichtung  der  Erdstrome  fest,  die  — 
und  das  ist  von  grober  Wichtigkeit  —  den  magnetischen  Meridian 
nicht  unter  einein  Winkel  von  90^  sondern  nur  von  60"  sohneideD. 
Auch  der  rasche  Intensitätswechsel  der  elektrisohen  Erdstrome  ist 
absolut  nicht  geeignet,  eine  stetig  wirkondr  raagnstisehe  Kraft  zu 
liefern.  Besonders  stark  waren  sie  beispielsweise  vom  28.  August 
bis  4.  f^optembor  1879  in  Deutschland.  Selbst  durch  Gegenschaltung 
von  100  galvanischen  Elementen  konnte  der  EIrdstrom  nicht  kom- 
pensiert werden.  In  Aincnka  wurdrn  sie  in  demselben  Jahre  zum 
Telegraphieren  benutzt,  und  an  einzelnen  Orten  war  der  .Strom  so 
stark,  dafs  die  Roüe  heifs  wurde,  und  niclit  nur  Funkon,  sondern 
ganze  Feuersirüme  aus  den  Dr.ihten  gezogen  werden  konnten. 

Da  der  Erduiagrietismus  durch  die  Erdström©  wohl  beeinflnfisL, 
aber  nicht  erzeugt  wird,  so  müssen  wir  uns  nach  einer  anderen 
Quelle  desselben  uuisehen.  ISagen  wir  es  gerade  heraus:  er  ist  in 
der  Hauptsache  an  das  Eisen  und  seine  Vor bi ndu n *^en  i;e- 
J'esselt,  die  durch  elektrische  Ströme  (auch  wohl  galvani:>chej 
erst  magnetisoh  werden.  Ist  dies  der  Fall,  so  ergeben  sich  höchst 
interessante  Beziehungen  swischen  dem  Brdmagnetismus  und  der  Be< 
sohaffenheit  des  Erdinnem. 

Weil  alle  £isenverbindung«o  schon  bei  657 ^  das  Eisen  selbst 
aber  bei  Weirsglut«  also  bei  etwa  1000^  jede  Spur  vom  Magnetismus 
verlieren,  derselbe  jedodi  offenbar  an  diese  Stoffe  gebunden  ist  und  im 
wesentlichen  nur  an  ihnen  sich  äultaem  kann,  so  murs  die  magnetische 
Kraft  aus  soldiien  Tiefen  stammen,  wo  so  hohe  Temperaturen  nidht 
hsiTBOhen.  Da  nun,  wie  Beobachtungen  in  Schächten,  Tunneln  und  Bohr* 
löchern  beweisen,  die  innere  Erdwärme  bei  je  80— 40  m  Tiefe  um  1^  zu- 
nimmt, so  kann  8,  resp.  0  Meilen  tmter  der  Erdoberfläche  weder  eine 
Eäsenverbindung,  noch  das  metallische  Eisen  selbst  magnetisch  sein, 
da  die  hier  herrschenden  hohen  Temperaturen  den  Ma^etismus  nicht 
mehr  entstehen  iassco.  An  diesem  Resultate  wird  auch  nicht  viel 
geändert,  wenn  man  entsprechend  der  Zunahme  der  thermischen 
Tiefenstufen  die  Temperatur  von  u67^  erst  in  4,  die  von  1000^  erst 
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in  7  IfeUm  Tiefe  ao6ht  Am  besten  werden  wir  in»  die  gesuHe 
mnflpMliedie  Kraft  der  EMe  «bo  in  eine  KogeleGlieie  tob  6  Meilen 
Dieke  Terteilt  denken,  die  den  konseiürMien  Erdkern  noagiebl 

Dn  nnn  nach  Gnnfs  8464  Trilfioaea  einpfBndige  MegneMibe 
erforderüch  sein  würden,  om  die  magae6s*ä^e  Gesamtwirkungr  der 
Eide  im  infseren  Rnun  zu  ersetzen,  oder  bei  gleichmärsiger  Ver- 
leilnna:  durch  das  ganze  Volom  der  Erde  auf  jedes  Kubikmeter  acht 
einpfiindige  Magnetstäbe  kämen,  so  mufete  1  ebm  der  Kugelschale, 
die  nur  etwa  des  Erdb^Hs  ausmacht,  eine  magnetische  Kraft  be- 
^iitzf-n,  wie  sie  von  368  einpfündi^r'^n  Ma^etstäben  geliefert  wird.  In 
der  3  — 4Meilf'n  dicken  Oberflächenkruste  ist  das  Eisen  in  der  Haupt- 
sache als  Magnetit.  Roteisenstein.  Magnetkies.  SpateisensTein  iiii«! 
Schwefelkies  vorhanden.  Von  diesen  und  noch  vielen  anderen  V^r- 
bindurigt-n  besitzt  der  Mac^netU  die  gröfste  inairnetische  Kralt,  die  aber 
»uch  nur  j  vun  dt-r  des  Stahles  ausuiachL  Da  zudem  der  Gestems- 
mugnetif?mus  eine  mehr  überÜächliche  Erscheinung  ist,  so  dürfte  die 
Annall  ine,  daf.-i  bis  zu  3  Meilen  Tiefe  im  Kubikmeter  durchschnittlich 
nur  16  Pfund  magaetiüich  wirksames  Eisen  Sich  befinden,  gerecht- 
ferti^rt  erscheinen.  Dann  aber  müfsten  vou  4 — 6  Meilen  Tiefe  im 
Kubikmeter  352  Pfund  metallisches  Eisen  vorhanden  sein,  legiert  zu- 
meist mit  leicliteren  Metallen  wie  Si,  Mg,  AI,  Ca.  Wir  luUten  dem- 
nach eine  3—4  Meilen  michtige  Silikatkruste  und  einen  Metallkem  an 
unteraeheiden,  dessen  oberste  Schichten  stark  magnetisch  sind.  Nach 
allem  würde  die  feste  Erdkruste  eine  Mächtigkeit  Yon  etwa  6  Meilen 
besitzen.  Dies  stimmt  annähernd  mit  einer  ebenso  einfadien  wie  ele* 
ganten  Bereehntmg  Osmond  Fishers.  Er  geht  dabei  von  dem 
Prinzip  aus,  dafs  Flächen  gleicher  Dichte  gleichen  Druck  erleiden, 
und  gelangt  zu  einem  Werte  von  40  km.  Wie  es  in  grölseren  Tiefen 
aussieht,  das  geht  uns  hier  nichts  an.  Ritter  sucht  durch  Rechnung, 
die  sich  auf  anerkannte  Gesetze  der  meohanischen  Wärmetheorie 
gründet,  zu  beweisen,  dafs  im  Zentrum  der  Erde  eine  Temperatur 
herrscht,  die  etwa  7  mal  so  hoch  als  die  der  Sonnenatmosphäre  ist, 
und  fliese  nny-eheun;  Temperatur  zusammen  mit  einem  gewaltigen 
l  )ruck  einen  Zustand  indifferenten  Gleichgewichts  der  Stoffe  erheischt, 
bei  welchem  die  Körper  nur  noch  gasförmige  sein  konnten. 

Dies  sei  nun,  wie  es  wolle:  an  dem  Resultat.  daTs  eine  (i  Meilen 
dicke  Erdkruste  der  eicrcntlich*'  .Sitz  des  Erdmagnetismus  ist,  wird 
dadurch  mchl  das  ■rf'finL'^te  <re;inder1. 

Denken  wif  niis  jvV/.t  den  Fall,  dafs  an  einzehirn  Stellen  des 
Krdinnern  eine  allmiihliche  oder  plötzliche  Abkühlung,  etwa  durch 
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eindriagendea  Wasser  oder  Spftltenbildiing  eintritt,  su  mufs  sich  jene 
oikabKr  dnreb  eine  Zunahme  der  magnetteohen  Intensität,  ebenso  eine 
durah  vulkanlsohe  Ausbrüohe,  Erdbeben  und  (diemisdie  Prosesae  Ter* 
aniaÜBte  Teraperatarerhöhimg  dnroh  eine  Abnahme  der  Intensität  Ter- 
ratan;  denn  in  ersterem  Falle  kommt  au  den  schon  vorhandraen 
magnetisohen  Schichten  eine  neue  hinzu;  in  letalerem  Falle  wird  ein 
Teil  dea  achon  Torhandenen  Magnetismus  zerstört  Es  sind  dabei 
nur  awei  Voraueaetzungen  zu  machen:  erstens,  dab  der  Eisengehalt 
der  Brdrinde  mit  der  Tiefe  nicht  gSnzlioh  erlischt  Dies  macht  achon 
das  hohe  mittlere  spezifische  Gewicht  der  Erde  im  Betrage  von  5,69  und 
der  Unland  unwahrscheinlich,  dafs  die  Laven  um  so  eisenhaltiger  aind, 
aus  je  gröfseren  Tiefen  sie  stammen.  Enthält  nämlicli  der  älteste  Qranit 
roagmatisoher  Durchbriiohe  nur  etwa  2,8  pCt  Eisen,  so  besitzt  doch  der 
Olivinbasalt  der  noch  jetzt  thätigen  Vulkane,  deren  Eruptionsherd  in 
weit  grörserer  Tiefe  liegt,  13,9  pCt,  so  dafs,  wenn  man  eine  im  we- 
sentlichen gleichmäfsige  Zunahme  des  Eiseng-ehalts  nach  dem  Erd- 
innem  zu  annimmt,  in  etwa  5  Meilen  Tiefe  die  Bildungsstätte  dieses 
Basalts  zu  suchen  sein  würde.  Die  andere  Annahme  ist  dafs  das 
Eisen  und  seine  Verbindungen  wirklich  die  Träger  des  Erdmagnetis- 
mus sind. 

Für  das  Eisen  bedarf  es  keines  weiteren  Beweises;  nur  bezug- 
lich seiner  Verbindungen  werden  noch  Zweifel  laut.  Namentlich 
meint  man,  der  Gesteinsmao-netismus  sei  eine  ganz  oberfliii  hliclie  Er- 
scheiuuni:"  und  köune  nitihts  ndei-  nur  (^-anz  wenig"  zur  (renesis  des 
Erdmagnetismus  beitrairen ;  duclj  diese  Ansicht  ist  uugerechifei  tigL 

So  bilden  z.  B.  alle  Hauptmassen  von  eisenhaltigem  Basalt  in 
Grofsbritannien  Zentren  magnetischer  Anziehung,  z.  B.  auf  der  Lisel 
Mall,  namffiitlich  auch  die  Basalte  der  EohlenreTiere  Englands,  so  in 
Antrim,  Mid-Wales,  Shropahire.  Ja,  fiberall,  wo  sich  magnetische  At> 
traküon  offmbart,  darf  auf  die  Gegenwart  vulkanischer  Oesteine  mit 
hohem  Eisengehalt  gesohloasen  werden.  Dafs  an  solchen  Stellen 
auch  eine  gana  aufbllende  Zunahme  der  Schwerkraft,  ein  aogenannter 
fichwereexzefs  beobachtet  wird,  ist  leicht  begreiflich.  Dies  ist  z.B. 
in  Venetien  und  Lignrien  der  Fall,  sowie  auf  einer  35  km  langen 
Linie  zwischen  Charkow  und  Kursk.  Iiier  beobachtete  General  Tille 
1889  auch  gewaltige  magnetische  Störungen.  Femer  ist  das  ganze  Gebiet 
der  Ostsee  gestört  Namentlich  sind  aber  in  der  Umgebung  der 
groben  Bisenlager  von  Dannamora  in  Schweden  die  isodynamischen 
Kurven  dicht  gedrängt.  Die  ganze  Störung  hat  hier  einen  Verlauf 
▼on  WSW  nach  ONO,  also  in  der  Richtung  des  IHaenerzgürtels  von 
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Weffflland,  Westmannland,  Upland  und  Dalekarlien.  Vermittelst  eines 
Magnetometers  gelang  es  Prof.  Thalen  sogar,  Eisenerslager  zu 
finden,  ja  ihre  ungefilhre  Ausdehnung  und  Maohtigkeit  zu  sohatsen. 
In  der  Union  wurde  übrigens  das  Magnetometer  schon  längst  zu  eoldien 
UntMSOoluingttL  verwendel.  Oskar  Hey  er  in  Breslau  endlioh  stellte 
fest,  dafe  die  Lage  der  magnetisehen  Achsen  im  Gestoin  mit  der  RiohtuBg 
der  Inklinatiousnadel  zusammenfällt. .  Die  Oberfläche  des  Zobten  hatte 
denselben  Magnetismus,  wie  der  geographische  Nordpol  der  Krde, 
während  die  dazu  gehörigen  vwgnetisohen  Nordpole  tief  im  Innern 
des  Berges  verborgen  zu  sein  schienen.  Das  Gebiet  des  verstärkten 
Magnetismus  fiel  hier  mit  der  Ausdehnunir  dos  Granits  zusammen. 

Lassen  wir  nun  eine  Bf^ziehung'  zwischen  dem  Al)kiihIuno«sprozefs 
dos  eisenhaltig-en  Erdinnern  und  der  niag-netischeii  Intensität  g-elten, 
80  erscheinen  viele  von  mir  erwähnte  Thatsachen  in  einem  helleren 
Lachte: 

Der  uugt'wöhnliüh  hohe  Betrag  des  Magnctisnms  auf  der  süd- 
lichen Halbkugel  würde  dann  verraten,  dals  Im  r  die  Abkühlung  des 
Erdinnern,  begüiisLigt  durch  den  gewaltig'en  Kühlapparat  eines  uralten 
Meeres,  weiter  fortgeschritten  ist,  als  auf  der  nördlichen  ErdJiälfte. 
Daun  dürfen  wir  uns  freilich  nicht  wundern,  dafs  in  den  Ländern 
unserer  Antipoden  Tulkanisobe  Ecmdieinungen  so  selten  sind,  die  anu 
arktiflohen  Meeresräume  von  Seebeben  sehr  wenig  heimgesucht 
werden  und  das  australische  Festland  ohne  heifse  Quellen  ist 

Stellen  aulfallend  geringer  Intensität  lassen  andererseits  dünne 
Partieen  der  Erdrinde  Termuten,  wo  die  unterirdischen,  dämonischen 
Gewalten  noch  am  ungehindertsten  ihr  Spiel  trnben.  Die  Zunahme 
des  BrdmagnetiBmttB  nach  den  Polen  würde  endlich  besagen,  daA  die 
Abkühlung  unseres  Planeten  von  da  ausgegangen  ist,  wofür  übrigens 
auch  paläontologisohe  und  pflanzengeograpbisohe  Tbatsaoben  äber- 
zeugmd  sprechen.  Es  ist  daher  auch  keineswegs  unwahrs(dieinlioh, . 
dafs  das  arktisdie  Nordamerika  als  Site  des  Intensitätspols  der  älteste 
Erdteil  der  nördlichen  Halbkugel  ist,  was  mit  dm  neuesten  For> 
aohungon  des  Prot.  Süfs  vollständig  übereinstimmt. 

Von  solchen  Gesictitspunkten  aus  eröffnet  sich  der  Wissenschaft 
dne  groCsartige  Perspektive.  Sie  versprechen  uns  dir  f  ')sung  so 
manches  geophysisohen  Rätsels.  Wie  das  Mienenspiel  beim  Menschen 
innere  seelische  Vorgänge  getreu  wiederzuspiegeln  vermag,  so  würden 
uns  die  heftigen  Zuckungen  der  Ma^-netnadel  Kunde  bringen  von  Vor- 
gängen, die  sich  tief  im  Erdinner  n  abspielen,  wo  unter  dem  Eiuüusse 
des,  schon  vorliandenen  dissociierteu  und  durch  den  kolossalen  Druck 
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der  Weltmeere  hmeingeprefeten  Wassers  sich  in  der  Silikatkruate  wie 
auob  im  Metallkem  ehemisdie  Prozesse  der  gigantischstea  Art  ab- 
spielen, die  die  Erde  in  ihren  Grundfesten  ersittem  und  erbeben 
maohen.  Hier  haben  wir  die  Werkstätte  Vulkans  cu  suohen,  wo  Mi- 
neralien und  Felsarten  ohne  Aufhören  gebildet  werden,  so  lange  das 
Herdfeuer  des  BSrdinnem  nooh  nicht  erioschen,  und  so  lange  der 
Dnudc  der  Ozeane  groAi  genug  ist,  um  das  Wasser  bis  zu  jenen 
abyssasdhen  Tiefen  zu  pressen. 

Da  aber  weder  das  Eisen,  noch  seine  Verbindungen  an  und  für 
sich  magnetisch  sind,  sondern  ihre  Moleküle  erst  durch  die  Elektrizi- 
tät polar  gerichtet  werden  müssen,  so  ist  die  Frage  nach  der  Quelle 
der  Elektrizität  berechtigt  Ein  nicht  geringer  Teil  derselben  wird 
sicher  im  Erdinnern  selbst  erzcuirf,  namentlich  im  Lcgierungskem;  nicht 
so  ilie  Tnduktionsströme,  die  abwrcliseliid  verstärkentl  und  schwäch ond 
aui  die  magnetische  Intensität  einwirken  und  nur  in  den  obersten  Ki d- 
schicht«'n  beobachtet  werdnn.  Sie  sind  ohne  eine  Wechselwirkung 
zwischen  Erdma^j^netisnius  und  Luriolektrizität  undenkbar.  Wie  entsteht 
denn  nun  aber  die  LuUelekinzifül? 

Mau  hat  «?emeint,  die  beständige  eruptive  Thiitigkeit  der  Sonne 
bedino-e  nineu  mittleren  «Itktnschen  Zustand  derselben,  der  infob^e 
der  Rotcttion  von  Sonne  und  lü  de  sich  in  periodischen  Schwankungren 
äufsere.  Die  grofsen  plötzlichen  Gasausbriicbe  aul  der  Sunue,  diu 
Protuberanzen,  seien  von  einer  mächtigen  Elektrizitätsentwicklung  be- 
gleitet, wie  wir  sie  auch  bei  den  Auabrüoben  des  Ätna  und  Vesuv 
beobachten  können,  wo  sie  die  Ursache  heftiger  Gewitter  wird.  Die 
Sonne  strahle  nur  ihren  Oberschafs  an  Elektrizität  in  den  Welton- 
raum  aus,  so  dafo  au<di  unsere  Erde  ihren  bescheidenen  Teil  davon 
erhalte. 

Allein  die  Elektrizität  bedarf  zu  ihrer  Fortpflanzung  eines  pon- 
derablen  Leiters.  Dies  ist  aber  der  den  Weltenraum  erfüllende  Äther, 
jenes  ungeheure  Medium,  welches  das  ganze  Weltall  zusammenhält,  ent- 
schieden mvht  Leitet  man  nämlich  einen  elektrischen  Strom  durch 
ein  möglichst  luftleer  gemachtes  elektrisches  Ei,  so  wird  das  rote 
l4cht  des  positiven  Pols  von  der  blauen  HftUe  des  negativen  durdi 
einen  vollkommen  dunklen  Zwischenraum  getrennt.  Ks  scheint,  als 
ob  die  Elektrizität  an  der  Glaswand  hinliefe,  weil  sie  der  leere  Innen- 
räum  nicht  zu  leiten  vermag,  oder  bcs^^or  «r^sagt,  weil  die  Molekular- 
ströme in  demselben  eine  elektrische  Bewegung  nicht  mehr  aazu> 
nehmen  vermögen.  Dieses  bewiesen  auch  Experimente  des  Engländers 
Crookes.   Bei  einer  Luftverdünnung  bis  zu  V2QOO  Quecksilber 
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gi^g-  der  «IftktruMlie  Funke  nur  schver  dureh  «in«  Olaartlin,  bei 
nodi  gröGMrer  VOTdOmuiiig  wurde  des  YekmiiD  nidideiteiid,  ao  dafis 
liobtocBeheiliuligen  nicht  mebr  aolintm. 

De  nun  aohon  in  80  Meilen  Hohe  die  Luft  180000  mal  danner 
ietj  als  der  Lnllreat  in  der  vom  Crookes  e^akoierten  OiesrShre»  ao 
sind  wir  berechtigt,  den  Zwieohennuun  swiaohen  Sonne  und  Erde  nie 
absolnten  Niobfleiter  der  Elekirisilat  au  betraehlen,  aofem  wir  dieaelbe 
mit  dem  LAOhtather  nüdit  gans  und  gar  identifizieren,  aondem  sie  als 
einen  Bewegungsxcwtand  der  wägbaren  liCalerie  betraohten,  was  eAt- 
acliieden  das  Wahraeheinliehere  ist 

Demnach  mnfe  auch  die  Luflelektrizitilt  eine  gans  andere  Bil- 
dung-sstätte  als  etwa  die  Corona  der  Sonne  oder  die  Sonnenatmosphiure 
haben.  Dies  wird  schon  dadurch  beetitigt»  daTs  der  Mond,  auf  dessen 
luft-  und  wasaerieerer  Oberfläche  mit  nur  noch  schwach  auHlackemder 
Thätigkeit  von  einer  namhaften  Elektrizitätsentwioklung  doch  kaum 
die  Rede  sein  kann,  sogar  einen  weit  stärkeren  Einflufs  auf  die 
Mag-netnadel  ausübt,  als  dir»  Sonne,  deren  elektrisclio  Energie  übrigens 
bei  ihrer  kolossalen  Entfernunff  von  der  Eitie,  selbst  wenn  der 
Weltenraum  ili»'  elektrischen  Wellen  pich  fortbewegen  und  unseren 
Planeten  erreichen  liefst,  364  mal  su  ?tark  sein  müfste.  als  sie  wirk- 
lich ist,  um  sogenannte  irdische  Magnetütürme  zu  erzeugen. 

So  mufs  denn  die  irdische  Atmosphäre  selbst  die  Bildungsstätte 
drr  l>uftelektrizität  seiu.  Diese  kann  sich  aber  nur  bei  g-ewisseu 
Druck-.  Wärrae-  und  Feuchtigkeitsverhältnisseu  entwickeln,  die  durch 
die  Anziehung  und  den  Wandel  der  Oestime,  vor  allem  aber  durch 
die  Strahlen  des  Sonnenlichtes  ▼eranlafst  werden. 

Oane  besonders  wiricsam  bei  der  Entstehung  der  ELektrisitat 
müssen  wohl  die  ultravioletten,  unserem  Auge  unsichtbaren  Strahlen 
sein,  Wellen  des  Äthers,  deren  Länge  Maxwell  zu  i/ioq  MiUiwBtel 
eines  mm  berechnete,  und  die  die  fabelhafte  Oes(diwindigkeit  von 
800000  km  in  der  Sekunde  besitsen.  Diese  Liohtwellen  kSohater  Ge- 
schwindigkeit und  Kraft,  welche  die  Atome  ohemisober  Verbindungen 
auseinanderreifsen  und  die  Bewegung  der  Molekfile  su  richten  ver- 
mögen, werden  von  verschiedene  <3egend«i  der  Sonne  in  sehr 
ungleicher  und  auch  in  ein  und  derselben  Region  stark  wechseln- 
der Menge  zur  Erde  entsendet.  Zwischen  36^  und  50^  hello- 
graphischer  Breite  befindet  sich  überdiea  ein  Gürtel  der  Sonnen- 
flecken.  Man  weifs  zwar  noch  nicht  genau,  ob  man  diese  Fleoken 
nur  als  Vordichtungswolke  entstandener  chemischer  Verbindungen 
oder  als  Schlackeninseln  anzusehen  hat,  die  auf  der  weifsglühenden 
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Sonnenoberfläche  schwimmen;  allein  so  viel  steht  doch  fest,  dals  ihre 
Häufigkeit  ein  etwa  11 -jähriges  Maximum  zeigt,  welches  nicht  nur 
das  Wetter,  Mmdwn  andh  die  magnetisohen  Vwiationeii  auf  un- 
eerar  Srde  aiohtlich  beeiiiflubt.  Kein  Wunder;  denn  ein  Idaxi- 
mnm  der  Sonneiifleokfln  mulk  «if  alle  FSlle  die  LiehtsuaBtrahlang 
des  glühenden  SoonenbAlle  aohwäohen,  wie  ein  1>edeekter  Hinnel 
die  Winneabgabe  der  Erde  naoh  dem  kalten  Weltenranme  verringert 
Die  in  der  Uoigebang  der  Sonn«iifIeeken  i^  aahlreioh  auflodernden 
JPVMkeln  vennögen  kanm  einen  Tölligen  Breatc  cu  bietui.  Ebenso  mnfa, 
d»  der  Sonnenfleokengürtel  Fleoken  von  der  Grofoe  der  Erdoberflaohe 
eotbtUt»  die  liebtauBBtrahlung  aelbet  während  der  26-tägjgen  Rotation 
der  Sonne  um  ihre  Aohae  reeht  Teraohieden  ausfidlen.  Dasu  kommt 
noch,  daTs  die  irdtaohe  AtnHMq[>häre  je  naoh  ihrem  Feuohtigkeita- 
gehalte  für  die  ultrayioletten  Strahlen  mehr  oder  wcnig^er  durohlämig 
ist.  Nur  in  ersterem  Falle  aber  können  sie  ihre  volle  Wirkung  ent- 
falten.  Dies  zeigt  sich  namentlich  bei  Gewittern. 

Die  Durchschnittszahl  der  jährlichen  Gewitter  nimmt  vom  Äquator 
nach  den  I'oleu  zu  ab,  so  dafs  z.  B.  Petersburg-  nur  7,  Berlin  16, 
München  30  Gewitter  hat,  während  f"^  in  den  Tropen  bei  höchstem 
Sonnenstände  und  genüg:endem  Feuchiigkoitsgchulte  der  Luft  fast 
tagtägflich  wettert.  Dagegen  gehören  Gewitter  auf  Spit;£bergen  und 
Nowaja  Semlja,  sowie  dem  verj^letscherten  Grönland  zu  den  aller- 
grüfsten  Seltenheiten.  Ferner  lallt  das  Minimum  der  Oewiiter  iu  diu 
Zeit  von  3 — 4  Uhr  morgens,  wo  eti  am  kiiltesten  ist.  Was  speziell 
Sachsen  anbetrilTt,  so  ziehen  sich  zwei  Streifen  gröfster  Gewitter- 
häufigkeit mit  einem  dazwischen  liegenden  gewitterarmen  (weil  regen- 
armen)  Terrain  an  beiden  Ufern  der  Blbe  hin.  Ein  anderes  gewitter- 
retohee  Gebiet  liegt  bei  Freiberg,  wie  denn  Uberhaupt  lebhalle  In- 
dustrie eine  Zunahme  elektrisoher  Endadungen  mit  aioh  briqgt.  hk 
OsttbOringen  ist  die  Häufigkeit  der  Qewitter  mit  der  Wärme  parallel 
Das  Oleiohe  läbt  sieh  filr  Bayern,  ja  selbst  fiir  Norwegen  und  Sehwe- 
den  konstatieren,  und  in  Italien  entatehen  die  Gewitter  stets  in  einem 
Gh)biete  hoher  T«nperatur  und  ziehen  sioh  naoh  einem  sotohen  mit- 
hohem  Feuohtigkeitagehaltei 

Ohne  entaoheiden  zu  wollen,  wie  unter  solchen  Einflflsaen  der  elek- 
trisohe  Zustand  der  liuft  entsteht — denn  selbst  die  epodiemachendenVer^ 
suche  eines  Hertz  vermochten  über  das  eigentliche  Wesen  der BStektri- 
sitat  keine  genügende  Aufklärung  au  versehafien  —  kann  man  also  nur 
soviel  sagen,  dafs  die  F>de  eine  untor  dem  Einflüsse  der  Sonne  fort" 
wahrend  wirksame^  sehr  kräftige  Elektrisiermaschine  ist.  Nun  erregt  aber 


Digitized  by  Google 


166 


diH  Sonne  auch  permanente  Luflströmiuigün  zwischen  dem  Äquator  und 
eleu  beiden  Polen.  Die  unterste  Schicht  dieser  Strömuno-en  nimmt 
<lurch  die  Reibung  mit  üer  Meeresfläche  eine  dem  Wasser  entgeg"en- 
gesetzte  elektrische  Beschaffenheit  an;  während  das  Wasser  negativ 
«IdctÜBOh  iBt,  werden  die  Luft  tmd  d^  in  ihr  ^thaltene  Wsseerdampf 
positiv.  Die  mit  Elektrizität  geeattigte  Luft  fliefot  nach  den  Polen 
ab,  immer  neae  atrömt  nach,  und  so  entsteht  in  den  Regionen  der 
Mitternachtssonne  eine  starke  elektrische  Spannung,  welche  hier  um 
9  pCL  groIiBer  ist  als  am  Äquator.  Die  Ausgleichung  derselben  von 
oben  nach  untmi,  sofern  sie  nicht  durch  eine  isolierende  Wolken- 
sehiidit  gehindert  wird,  geschieht  mit  einer  doppelt  so  grofsen  Kraft 
als  in  den  Tropen  und  ruft  die  überaus  prächtige  und  formenreiohe 
Erscheinung  eines  Nord-  oder  Südlichts  hervor. 

Diw  erregt  in  den  Telegraphenddibten  selbst  entfernter  Stationen 
ebensolche  elektrische  Ströme  wie  ein  Gewitter.   Zudem  erhält  man 
eine  dem  Nordlicht  ganz  ähnUche  Krschoinung,  wenn  man  durch  eine 
mit  verdünnter  Luft  gefüIUe  GeiTsI ersehe  Röhre  einen  elektrischen 
Strom  leitet,  und  zwar  zeigt  sich  hier  g'leichfalls  am  positiven  Pole 
die  chamkteristische  Färbung  dos  Nordlichts.   An  dessen  elektrischer 
Natur  kann  um  so  weniger  ein  Zweifel  sein,  als  es  in  Meilenhöhe, 
wo  ja  die  T^uft  gleichfalls  »>inen  hohen  Grad  von  Verdünnnmr  or- 
r»^icht,  seinen  UrspruniJ:'  ninunt,  uiui  f>s  Lnrnström  poyui'  irclunL^ou  '< 
isi,  auf  (Ion  Ht'rg-oi[)fe!u  b'innlands   ininllichtahnlicliu  Krschcimirigea 
auf  <'I('ktrischt'iii   \Vc|^e   künstlich   hcrvorzurulen.     Endlich   ist  sein  ' 
elektriisclier  Ursprun»  noch  dadurch  In  wiesen,  dafs  es,  wie  die  Krd-  | 
ströme,  stets  auch  heftige  magn-  tisolic   Stüriinsrrn   im   Gefolge  hat, 
die  bisweilen  Hunderte  von  MciIlu  weit  vr.'i[»iat  werden.  | 

So  sehen  wir  wiederum,  in  welch  enger  Beziehung  Luftelektrj/.i- 
tät  und  Erdmagnetismus  zu  einander  steheu.  Freilicli  dürfen  wir  uns  I 
•nicht  verhehlen,  dafs  wir  noch  weit  davon  entfernt  sind,  jene  Be*  | 
Ziehung  vollständig  erforscht  zu  haben.  Bescheiden  mässen  wir  immer 
wieder  mit  Goethe  gestehen: 

«Der  Mensch  ist  nicht  geboren,  die  Probleme  dieser  Welt 
zu  losen,  sondern  nur  zu  sehen,  wo  das  Problem  angebt*' 

I 
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Mystische  Sonnenfinsternisse. 

Von  F.  K.  tiiuzel  iu  Berlin. 

chou  im  1.  Jalirgaiige  dieser  Zeitschrift  ist  die  Wichtigkeit  jener 
historischen  Überlieferungen  für  uasere  heutige  ABtronomie  aus- 
einandergesetzt worden,  welche  sieh  auf  dieBeobachtungea  grbrser 
SonneDfinsteraisse  beziehen.  Es  wurde  darauf  hingewiesen,  dals  solche 
alten  Nachrichten,  die  sich  mit  der  Meldung  und  Beschreibung  von 
Sonnenfinsternissen  befissen,  einoi  desto  höheren  Wert  für  uns  be- 
sitzen,  je  Terlafislicher  die  Angaben  über  die  Zeit  sind,  in  welcher  eine 
Sonnenfinsternis  stattfand,  und  über  den  Ort,  wo  sie  gesehen  wurde, 
und  je  bestimmter  sich  die  Beschreibungen  über  den  Verlauf  der 
merkwürdigen  Naturerscheinung  äul^em.  Aus  einzelnen  solchen  Über- 
lieferungen lassen  sich,  wenn  sie  durch  die  astronomische  Berechnung 
der  angeblichen  Finsternisse  bestätigt  werden,  und  dadurch  ihr  Datum 
^weiÜBllos  feststellbar  geworden  ist.  anderweitig«»  damit  in  Vorbindung 
stehende  und  für  die  historische  Fnrscliung  wichtige  Schlüsse  ziehen, 
wie  zum  Beispiel  das  Jahr  und  dei  Ta-  einer  Schhiclit.  die  Dauer  der 
Iv'nnenlschaft  eines  Königs  u.  s.  w.  Finden  sich  viele,  sehr  sichere  und 
der  Zeit  nach  weit  auseinanderliegunde  Meldungen  über  grofse  Sonnen- 
finsternisse vor,  so  kann  ein  solches  historisches  Matfrial.  wie  am 
oben  ant>('führt(!n  Orl<'  urzeiat  wnidcn  ist,  von  so  hcrvoriairender 
Brauchbarkeit  für  die  Astronomie  werden,  dafs  wir  daraus  unsere 
Kenntnis  über  die  BeschaiTenlieit  der  Mondbahn  ganz  wesentlich  zu 
bereichern  im  stände  sind. 

Es  ist  wohl  nahelieueiul,  dals  die  auf  uns  gekonunenen  alten 
Traditionen  ülier  beobaehlete  Snimeiifinsternisse  im  ullLremeinen  desto 
imbestimmter  aus2esj)rociien  und  also  desto  unsiclierei-  sind,  je  weiter 
sie  von  der  Gegenwart  zurückliegen.  Kntsehwinden  doch  dem  Menschen, 
wie  der  Einzelne  aus  seinem  eigenen  Leben  erfahren  kann,  in  der 
unaufhaltsam  fortschreitenden  Zeit  die  Erinnerungen  an  das  Erlebte; 
nur  das  Bedeutsame  bleibt  im  Gedächtnis  haften.    Das  Datum  der 
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Ereignisse  ist  am  wAwiengsim  festxnhjJlen,  und  für  maacbe  in  unsere 
lugeodz^il  gtrfaikne  Itupfhimhiiii  ▼«rmögw  vir  im  Altar  kam»  itfieh 
das  Jahr  ansogdMii,  veon  niehf  irgend  cm«  aahigUiaha  Ai^vduiimg' 
ofw  dabei  so  Hflfo  koaunL   Dm  Gadkktak  dar  Völker  sind  ihre 
hialoriadben  Aimalaa;  in  ffancB  haban  dia  IffanaahaB  ihr»  BriimaniDgen 
aa  Eneigniaae  von  allgeaKiiieraei  Inlaraaae  madcKgakBt.   Abar  der 
laogaam  semörande  Lauf  dar  Jahrirandarte  xifii  Lndcan  in  dieaa  Anf- 
«aichnmigien,  dar  Znaammanhang  xeiMekelta,  und  die  Gaaefaiahla  der 
Volker  wird  in  dam  Ifaiha  for  nna  fragnenlariaehar  und  nabelhaflar, 
nm  ein  je  hSbarea  Aller  es  nah  darin  handaH   Die  giSban  oder 
geriogeie  Sieberfadit,  weiabe  die  DarateUnng  von  BfamalfleoigniaBaD« 
wozu  also  riie  Naefarichten  Ober  SooaaofinBleinMBa  gahönn,  in  dieaen 
geachiahtlichen  Au&eichnungen  beanspruchen  könnm,  iat  denmaieb 
ganz  an  die  Beschaflenheit  dar  betreffenden  hisutrischen  Qoellen  ge- 
bunden.   Einer  Sonnenfinstemia,  die  Ton  mittelalterlichen  Annalea 
gemeldet  wird,  deren  Entstehung  imd  Führung  der  historischen  Kritik 
unterworfen  werden  kann,  dürfen  wir  nffenbar  viel  mehr  trauen  als 
einer  ähnlichen,  oft  ohne  alle  Zeit-  und  Ortsan^be  auftrpTr-^den  Be- 
<*chreibun;>^  in  einem  W^rke  eine?:  Schriftsteil<Ts  aus  der  r  iraischen 
und  ^friechi-chnn  Zi-it.    Die  Autorität  eines  klassischen  Scni'  i'.?teller5 
wifrdfcrum  wjrd  höher  zu  schätz'  n  »ein,  als  liunklf  prophetische  Aas- 
sprüche über  SoimiDfinsienui>«»e,  wie  sie  sich  m  alt^n  Litleraturdenk- 
mälem  zerstreut  vorfinden.   Wenn  nun  dem  Astronomen  die  Aufgabe 
gestellt  wird,  solche  historischen  Finsternisse  rechnerisch  zu  behandeln, 
diL-i  heifsät,  das  Datum  üirer  Ereignung  uud  die  nähereu  Umstände  ihrer 
Sichtbarkeit  festzustellen,  so  hängt  er  bezüglich  eines  Erfolges  haupl- 
aädüich  von  der  Beachaffenheit  der  Quelle  ab;  ist  dieee  TMlKBneoa- 
würdig  und  die  Beaabreibung       Finslenia  klar  und  vollatiuidig,  an 
gelingt  die  Konataliening  selbst  unter  einer  eibebliohen  Menge  gleioh* 
zeitig  in  Betracht  kommender  Finatemiase  maiat  zweifellos.  Iat  jedoeh 
die  Quelle  unaiober,  die  l^racbe  unbestimmt,  ao  kann  das  Resultat 
betrttcbtliehe  Zweifel  in  sich  schliefen;  aeigt  ainh  die  MeldoQg  einer 
Finatemia  Tielleicbt  gar  in  einer  mystiscben  Faaaung,  und  reicht  aie  der 
Zeit  nach  aehr  wdt  in  die  Vergangenheit  zur&ck,  so  kann  der  rech- 
nerische Erfolg  ganz  in  Fhige  gestellt  werden.   Die  mittelaltarliohMi 
Annalen  beiapielBweiae  gaben  Datum  und  Eracheinungaweiae  der 
Bonnenfinstemiaae  gröfsiantaUB  richtig  und  klar  an,  so  dafs  der  Rech- 
nung nur  die  Bestätigung  übrig  bleibt.  Bei  vielen  ähnlichen  Meldungen 
der  lateinischen  und  griechischen  Autoren  dagegen  keifst  es  schon, 
unter  vielen  Finsternissen  die  richtigen  heraussuchen  und  durch  Kom- 
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bination  dm  hntorisoheii  Materials  mit  den  Hechnungbüigebiiisseii  die 
Ealaidieidim^  treffen.  Die  alten  babyloniBoliett,  as^ieoheu  und  ohine- 
siediiBii  FinsternitBe  endliob,  die  sehr  weit  tot  Christi  Gebart  surOok» 
reichen,  sind  der  Zeit  and  den  Umstanden  nach  noch  unsioherer,  ond 
es  gelumrt  deshalb  nur  som  kleinsten  Teil,  ine  reohnerisoh  feetKustellen« 
Noch  viel  weiter  in  die  gvaae  Vorzeit  surQek  reichen  die  Brinne- 
rungen  an  grotse  SonnenflnstemisBe  in  gewissen  Rudimenten  sehr 
alter  Litteratur.  Diese  Ftnstemisse  sind  kaum  mehr  durch  die  Rechnung 
bestimmbar;  ihre  Beschreibung  ist  in  eine  so  dunkle  Sprache  gekleidet, 
und  die  Umstände  ihrer  Breignung  entbehren  so  sehr  der  notwendigen 
Charakteristik,  daliB  man  sie  als  „mystische  Sonnenfinsternisse*'  be- 
zeichnen darf.  Trotz  der  Schwierigkeiten  und  folglich  auch  der  Un- 
sicherheiten in  den  Resultaten,  mh  denen  die  astronomische  Rechnung 
bei  solchen  Finsternissen  zu  kämpfen  hat,  bieten  diese  ..mystischen'* 
Finsternisse  manchee  Interessante;  ich  will  deshalb  den  Lesern  dieser 
Zeitschrift  hierüber  einiges  mitteilen. 

Die  zweifelhaftesten  lirschreibun^-eu  vo»  Finsicrnissen,  wie  über- 
liaupt  von  Naturerscheinungen,  linden  wiv  düit  vor.  wo  der  Mt-nscli 
noch  keini'  Erkenntnis  über  das  ZustandekomnuMi  der  Phänomene  liat 
und  dit'St*  mangelnde  Kenntnis  ilurch  volkstümliclK'  Auffassuniren 
oder  durch  mythische  Vorstelluni^eu  zu  ersetzen  suciii;  also  entweder 
bei  Völkern  geschichtlich  sehr  hohen  Alters,  oder  bei  jenen  Menschen- 
gattung'en,  die  bisher  uiil)erii[ii  t  vom  allgemeinen  Fortschritt  geblieben 
sind,  ihr{'  Eigenart  sich  noch  '^unz  erhalten  haben  untl  gewöhnlich 
als  ^Naturvölker-  bezeichnet  werden.  Es  wäre  irrtümlich,  zu  glauben, 
daTs  Völker  der  letzteren  Art,  im  Hinblick  auf  deren  im  Vergleich 
zu  anderen  Nationen  bisweilen  sehr  weit  abstehende  CivUisationsstafe, 
aller  Vorstellungen  über  die  sie  umgebende  Natur  bar  seien.  Die 
ethnographischen  Forschungen  haben  ein  reiidthattiges  Material  über 
das  geistige  Leben  der  Naturvölker  aufgehäuft,  aus  welchem  ersicht- 
lich ist,  dab  manche  der  sonst  niedrig  stehenden  Volksstamme  eich 
Vorstellungen  über  die  Natuigewalten,  über  die  Gewitter,  die  Orkane, 
über  den  Zustand  des  gestirnten  Ifimmels,  üb«r  das  Aussehen  des 
Mondes  u.  s.  w.  gebildet  haben.  Diese  Anschauungen  haben  fut  durch- 
weg die  Form  des  Mythus,  erheben  sich  aber  auch  mitunter  bis  sur 
Bildung  religiöser  Ansichten.  So  sum  Beispiel  finden  wir  bei  einer 
Reihe  von  Völkerschaften,  den  Indern,  Siamesen,  Samoanern,  Osseten, 
Hurüten,  Eskimos,  Xamaquas  u.  s.  w.  Mythen  Uber  die  scheinbaren 
Flecken  auf  der  Mondscheibe.  Die  Betschuanen  begrüfsen  d»«  1>- 
scheinen  des  Vollniondes  mit  einem  religiösen  Fest,  ein  xentralaiueri- 
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kamsoher  Indianeretamm  knüpft  au  gewisse  Stellungen  der  Plejaden- 
Sterngnippe  (ähnlioii  wie  die  hochgebildeten  alten  Ägypter  es  betreffs  des 
Sirius  g-ethan  haben)  den  Beginn  eines  neuen  .Taliiüs.  Der  Mythus 
über  die  Verfinsteruugeu  des  Mondes  und  der  Sonne  ist  mein  «elten 
anzutrefifen.  Eine  Verfinsterung  ist  für  die  Naturvölker  immer  ein 
sohreoklioheB  Ereignis,  das  früher  oder  später  ein  Unglück,  herbeiführt 
Die  Potewatomi-Lidianer  ersahlen,  dafii  im  Monde  ein  DSmon  eiifliiwe, 
der  sieh  bemühe,  einen  Korb  su  flechten,  nach  dessen  Yollendiiiiff 
der  Untergang  der  Welt  erfolgen  würde;  bei  den  Finsternissen  zetreiArt 
der  Korb  bisweilen,  und  dadurch  kam  die  Mensdiheit  bisher  ohne 
Sdiaden  davon.  Weltuntefgang,  Obwschwemmungen  und  anderes  all> 
gemeines  Unglück  wird  überhaupt  gern  mit  dem  Eintritt  von  Finster- 
nissen verknüpft  Übernatürliche  Kräfte,  gewaltige,  dem  Menschen 
unsichtbare  Geschöpfe  bedrohen  Sonne  und  Mond  während  ihres  Laufes 
und  suchen  diese  licht-  und  wärmespendenden  Himmelskörper  su  ver- 
nichten. In  der  Edda  heifst  es,  dafs  das  Bnde  der  Welt  eintritt,  wenn 
der  gror^e  Wolf  kommt,  den  Mond  zu  verschlingen.  Treten  also 
Sonnen-  oder  Mondfinsternisse  ein,  so  muTs  der  Mensch  den  Himmels- 
körpern  zu  Hilfe  kommen  und  die  Ungeheuer,  welche  die  Oestime 
bedrohen,  zu  vertreiben  suchen.  Darum  rasseln  die  Playanos  Kalifor- 
niens bei  Sonnonfinstoraisscn  mit  getrockneten  Btiffolhätiten,  die  Grön- 
ländei  luit  Kesseln,  darum  voiüuhren  die  Chinesen  allerlei  Lärm,  darum 
schiclst^n  die  Oriquitos  (am  Amazonenstrorae)  ihre  Pfeile  gegen  den 
Himmel,  und  darum  versammeln  sich  bei  den  Moudfinsternissen  die 
Lamas  von  Tibet  zur  Beschwörung  des  Mondes.  Vielfach  werden 
die  Sonnenfinsternisse  als  ein  Kampi  gewaltiger  llngeiüme  iüngi  stollt. 
Schon  bei  den  alten  Indern  .<uchto  das  mythiprhe  Ungeheuer  Uahu 
den  Mund  zu  verschlLugeii.  Die  Dümuuen  Rnhit  und  Kalu  haben 
nämlich  bei  der  Weltschöpfung  gegen  das  Verbot  der  Götter  vom  Un- 
aterbliehkeitstranke  genossen,  wurden  aber  von  Sonne  und  Mond,  die 
es  gesehen,  an  Vianu  verraten.  Letsterer  hieb  sur  Strafe  dem  Rahu 
den  Kopf  ab,  indessen  war  Rahu  doch  durdi  den  Trank  unsterblich 
geworden  und  verfolgt  seitdem  Sonne  und  Mond  für  ihren  Verrat 
mit  Hab;  wenn  sie  bei  den  Finsternissen  zusammenkommen,  iallt  er 
über  sie  her  und  sucht  sie  au&ufressen,  alldn  dies  gelingt  ihm  nicht, 
da  er  bloa  aus  einem  Rumpfe  besteht.  In  ähnlicher  Weise  bedeckt 
nach  einer  mongolischen  Mythe  der  Riesenvt^el  Garudin  bei  den 
Sonnenfinsternissen  mit  seinen  Flugein  den  Mond.  Bei  anderen 
Völkern  bedrohen  sich  Sonne  und  Mond  gegenseitig;  namentlich  die 
Sonne  verfolgt  den  Mond.  So  bei  den  Makassaren  von  Gelebes,  auf 
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Sumatra  u.  S.  w.  Nach  den  Mintiras  war  die  Sonne  einst  von  einem 
Hf^er  von  Sternen  umsreben,  welches  aber  nach  und  nach  voa  der 
Sunne  aufgefressen  worden  ist;  noch  jetzt  stellt  die  Sonne  dem  Monde 
nach,  und  dieser  irerät  bei  den  Sonnenfinsternissen  m  Geiahr,  ver- 
tichluokt  zu  werden.  Bei  den  Inseloialayen,  in  Cainbodja,  im  gröfsten 
Teile  Chinas  finden  wir  Tersohiedene  mit  «ttander  in  Verwandtschaft 
st^tnde  Mythen,  nach  denen  et  sieh  bei  den  SonnenfinatemiBsea  um 
ein  «Anfressen*'  des  Mondea  handelt. 

Nach  dieaen  wenigen  ethnographischen  Andeutungen  iat  woh! 
klar,  dab  Beschreibungen  von  Sonnenflnsteniiaaen,  die  aus  Zeiten  her- 
rühren, in  welchen  die  Augenzeugen  jenw  FinalemiBBe  hoeh  gaas 
von  mythischen  Vorstellungen  befangm  waren  und  sich  noch  nicht 
auf  die  aUerunterste  Stufe  einer  astronomischen  Erkenntnis  erhoben 
hatten,  dementspreehemd  verworren  sein  müssen.  Die  auf  uns  ge- 
koDunenen  Traditionen  werden  kein  klares  Bild  des  Verlanfee  der 
Sonnenfinsternis  geben,  sondern  sich  hanptsäoiilioh  auf  die  mythischen 
Vorstellungen  basieren,  die  su  der  Zeit  der  Aufschreibung  eben  im 
Volke  gang  und  gäbe  waren.  Treten  uns  die  Beschreibungen  vollends 
in  diohteriachem  Gewände,  ausgeschmückt  mit  jener  Phantasie, 
wie  sie  nur  den  Völkern  der  Tropen  eigen  ist,  entgegen,  so  ver< 
blassen  die  Konturen  des  Thatsächlichen  in  dem  entworfenen  Bilde, 
so  dafs  es  uns  schwierig*,  ja  nnmöfiflich  wird,  in  solchen  pnetisch- 
niythenhaften  Darstellungen  ilie  laktische  Scliildoriing'  einer  t2;-esehenen 
Sonnenlinsternis  wahrzunehmen  und  zweirellos  zu  konstatieren.  Solclie 
Sonnenfinsternisse,  bei  denen  es  betreffs  der  historischen  t 'berlieferun^- 
sehr  zweifelhaft  ist,  welchen  Anteil  \\'ahrheit  und  Mytlie  haben,  er- 
heben sich  über  das  Niveau  der  g-eschichtlichi-ii,  unterliegen  mehr  oder 
weniger  einer  wissenschaftlichen  Spekulation  und  werden  am  treffend- 
sten als  v,niystische"  bezeichnet 

Die  ältesten  Nachrichten  über  derartige  Sonnenfinsternisse,  welche 
die  Menschheit  kennt,  scheinen  in  der  uralten  Rigweda-Dichtung  der 
ladet  enthalten  su  sein.*)  In  diesem  merkwürdigen  Denkmal  indischer 
Ititteratur  finden  sich  nämlich  Stellen  vor,  welche  Kämpfe  mächtiger 
Gewalten  besingen,  die  an  der  alles  erhaltenden,  liohtspendenden  Sonne 
vor  sich  gegangen  sind.  Auf  diese  Stellen  hat  der  Prsger  Sanskrit- 
forscher  Professor  A.  Ludwig  aufmerksam  gemacht  und  deren  De- 

')  Die  allfi älfr'sli'  SoiinoiinnstcrniH,  (Jio  im  Schu-King  der  Chinesen  er- 
wähnte (nach  Kuhnert  21C5  vor  Chr,)  wollen  wir  nicht  g^anz  und  gar  zu  den 
•mystischen"  rechnen,  obwohl  auch  dort  der  Text  nicht  so  klar  spricht,  wio 
wir  «•  etwa  bei  römisefaen  und  grieohimhen  ScbriftitBlleni  ^wohnt  sind. 
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Ziehungen  zu  Sonnen  ßnsternissen  naeüxaweisea  gesucht.  Ich  g-ebe 
hier  einige  der  Texte  nach  den  Ubersetstangen  von  Prof.  Ludwig 
an,  aus  denen  der  Leser  den  fremdartigen  Charakter  der  Üeberliefe- 
rangen,  um  die  ob  sich  handelt,  erkennen  wird,  indem  ich  g-leich  die 
Krläviterun<i'  hinzufügte,  ohne  welche  wohl  die  Texte  ganz  unverständ- 
hch  bleiben  würden.  „Als  dich,  o  Sonne,  Svarbhänus  mit  Dunkel 
durchbohrt  hatte,  wie  ein  verwirrter  Ortsunkundiger,  da  sahen  die 
Wesen  um  sich;  aber  als  du,  Indra,  des  tfvarbhänu  vom  Himmel  sich 
herabsenkenden  Zauber  vertrieben  hattest,  hat  Atri  die  in  pfadloser 
Finsternis  verborgene  Sonne  mit  dem  vierten  Zauberspruche  gefunden. 
Des  Survii  Auge  hat  Atri  an  den  iimimel  gesetzt  und  des  Svarbiianu 
Zauber  verschwinden  gemacht."  [Der  Dämuu  Swärbhanu  bedrohte 
die  Sonne,  durchbohrte  sie  mit  Dunkel  (verfinsterte  sie);  Indra  ver- 
trieb  den  Zauber  (die  Finsteniifl).  Der  Priester  Atri  half  bei  der  Ver> 
treibung  des  Dämons  duroh  seine  Zeabeisprüohe  (Gebete),  und  beim 
vierten  Gebete  gelaug  os  ihm,  der  Verfinsterung  ein  EJnde  au  maohen. 
DalUr  genoIlB  der  Stamm  dieses  Priesters  später  bei  den  Mondopfsm 
besmdere  Zuwendungen.  Des  Suiya  Auge  ward  wieder  an  den  Htnunel 
gesetzt  d.  h.  die  Sonne  ward  wieder  hell.]  —  »Indra  hat  den  gefräfs^n 
Cusna  niedeigeworfen  bei  Tagesanbruoh .  .  .  unyerweilt  erschlug  er 
die  Dasyus  mit  Eutsa  ...  in  der  Sonne  Nähe  ward  deine  onsterbliohe 
Gestalt  erkannt,  wie.  sie  sich  ausbreitete,  wie  das  handversehen» 
Ungetüm,  gekleidet  in  Kraft,  wie  ein  schreoklioher  Lowe  Waffsn 
tragend  .. .  .**  [Die  dämonischen ,  schwarzen  Ureinwohner  hat  Indra 
erschlagen,  den  nach  der  Sonne  gierigen  Gusua  niedergeworfen;  der 
Mond  sah  aus  wie  das  band  versehene  Ungetüm  (der  Elefant),  die 
Sonne  wie  ein  achreoklicher  Löwe  Wafien  tragend  (d.  h.  nach  ihrer 
Verfinsterung  von  einem  Strahlenkranze  umgeben).]  —  „Der  Stier- 
starke  hat  in  den  Schlachten  sogar  in  seinem  Hause  dem  Surra  den 
Namen  eines  Däsa  zu  stände  fr<^bT"ir!it  -  |Dci-  starke  ludra  hat  den 
Sur>a  (die  Sonne)  ][2;-eschwärzt,  namlich  einem  der  Däsa  (schwarzen 
Ureinwohner)  yleich  gemacht,  und  zwar  in  seines  Vaters  Hause,  d.  h. 
am  Himmel.]  —  „Mitten  am  Himmel  gab  Surva  den  \\'agen  preis  .  . . 
die  Festen  Piprus,  des  dämonischen  Zauberkundjy^on,  hat  Indra  un  Verein 
mit  Rjicvan  zerstört  .  .  .  wie  von  derii  Xluude  die  isoune,  so  ward  das 
Gut  der  Burgen  genommen  .  .  ,  zersclimettert  die  Feinde  nut  der  gold- 
losen Scheibe."  [Der  Glanz  verbreitende  Wagen  der  Öuuue  wurde 
geraubt,  die  feindliche  Burg  ihres  Goldes  entledigt,  d.  h.  die  Sonne 
Tom  Monde  eingenonmen;  mit  der  goldlosen,  d.  h.  Uohtlosen  Soheib» 
zerschmetterte  Indra  die  Feinde  (yerfinstemde  Dämoue).J 
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Die  zitierten  Stellen  sind  wohl  mystisch  genug;  eine  blos  verbale 
Übersetzung  aus  dem  Sanskrit  würde  kaum  d<izu  gelaogw,  in  jeneii 
Worten  Hymnen  auf  oinstig-e  crrorse  Sonnenfinsternisse  zu  vermuten. 
In  der  That  haben  oinig-e  Forscher  den  Texten  allo  neziehimg-on  zu 
diesen  Naturcreijifnisson  abgesprochen,  andere  dagegen  haben  ihnen  bei- 
gestimmt. Es  scheint.  fJafp  die  letr^toren  yegen  die  ersten  recht  be- 
halten, denn  wenn  man  die  Texte  duichliest.  ist  .'Schwerlich  zn  ver- 
kennen, dafs  sich  in  ihnen  eine  ürundan.'jcliaunng-  fast  durchweg 
ausprägt,  die  mit  den  mythischen  Auflassunu-en  der  Naturvölker  ganz 
Ostaaiens  —  von  denen  icli  oben  einige  Proben  vuranschickte  —  sehr 
nahe  Verwandtschaft  zeii^t.  Dieselbe  Bedrohung  der  Sonne  durch 
dämonische  Wesen,  dieselben  Kämpfe  eines  starken  Geistes  mit  diesen 
DiiiM>nen  und  ihre  eadliohe  Besiegung  (Wiederherstellung  der  reinen 
Sonaensoheibe).  Die  damals  eben  gangbaren  mythischen  Vorstellungen 
der  Altuider  TerbiBden  stob  anlafelidi  eines  beobaohteten  Faktums, 
einer  allgemein  im  Lande  auffällig  gewesenen  Sonnenfinsternis,  mit 
der  Spraobe  der  Dichtung  und  dem  Fluge  indisdier  Phantasie  zu  einer 
Darstellung,  die  uns  heute  dunkel  und  fremdartig  erscheinen  mullB, 
aber  den  Zeilgenossen  der  Rigreda-Diehter  leicht  yerständlich  gewesen 
sein  wird,  da  diese  in  den  Mythus,  in  die  Eigensohafien  der  darin 
auftretenden  Dämone  u.  s.  w.  ganz  eingeweiht  waren. 

Sind  nun  in  den  yorgefuhrten  Strophen  thatsichlioh  Erinnerungen 
an  Sonnenfinstemine  verborgen,  so  gewinnen  sie  auch  sofort  für  die 
Sanskritar-Archäologie  einen  historischen  Wert.  Das  Alter  der  vedi- 
sohen  Schriften  ist  nämlich  bis  heute  noch  nicht  bekannt.  Man  ver- 
mutet nur,  dafs  der  Rigveda  beträchtlich  vor  der  Geburt  Buddhas 
entstanden  sein  mag.  Einig-e  Fachgelehrte  suchen  diese  Entslehungszeit 
um  800  bis  1000  vor  Christi,  während  andere  geneigt  sind,  diesen 
Gesäncren  ein  weit  höheres  Alter,  bis  übet  2000  Jahre  vor  (•liristi. 
zuzuBchreiben.  Die  rechnerische,  a.stronnmisclie  Konstatierung  jener 
Sonnenfinsternisse,  von  denen  <lie  Rede  ist,  würde  also  zweifellos  dazu 
fuhren,  feste  Marksteine  in  der  Fra<ie  m  ^-ewinnen.  Denn  obwohl 
der  Rigveda  keinesfalls  das  Werk  eines  einziiren  Dichters,  sondern 
^ähnlich  den  National-Epen  anderer  Völker)  dnreh  yanzo  Generationen 
hmduroh  aus-  und  weitergebildet  worden  ist,  also  in  ihm  die  Ereig- 
nisse einer  l)oträchtlichen  Zeitperiode  bfliandelt  sein  müssen,  so  könnte 
doch  durch  die  Bestimmung  der  fraglichen  Sonnenfinsternisse  die 
jetzige  Unsicherheit  über  das  Alter  der  Dichtung  ganz  wesentliob  MU- 
geschrankt  werden. 

Die  Auffindung  der  alten  mystischen  Finsternisse  ist  jedoch  eine 
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immerhin  xweiXelhafte  Saoha.  Man  muCs  vor  allem  dia  Hanpthindenus 
bedenken,  dae  sieh  hier  dem  Astronomen  darbietet  Der  Aetronotn 
wird  einige  Fakta  yerlangen,  die  cur  Enldeokung  der  Sonnenflnater- 
niese  unbedingt  nötig  sind,  wird  fragen,  um  wie  viele  FinsCemisse  es 
flieh  mulmafiBlioh  handelt,  was  etwa  über  die  Umstünde  ihrer  Sicht- 
barkeit eioh  au^g^Bseichnet  findet,  ob  die  poetisohen  Dantellungen  auf 
eine  Sonnenfinsternis  am  Morgen-  oder  am  Mittagahimmel  aobheliMn 
laaeen  u.  s.  w.  Die  Besehaflüng  dieser  poaitiTen  Unterlage,  ohne  welohe 
die  astronomisdie  Untersuehung  des  ungefiOiren  Zeitraums  nioht  unter- 
nommen werden  kann,  maeht  aber  dem  Sanskritforsoher  viele  Schwierige 
keiten.  Es  müssen  die  Stellen,  die  zu  einander  gehören,  also  auf  ein 
und  dieselbe  Finsternis  Beziehung  haben,  herausgefünden  werden, 
bei  der  Dunkelheit  (U-s  Ausdruckes  der  Texte  keine  leichte  Aufgabe. 
Hier  hilft  nur  die  Kombination  des  ungefähr  Gleichartigen;  aber  man 
sieht  ein,  dafs  diese  Kombinierung  oft  eine  vorfehlte  sein  kann,  und 
dafs  dann  die  Nachsuchung  nach  einer  aus  den  Texten  konstruierten 
Sonnenfinsternis  vcrn-eblich  verfolpl  werden  wird. 

Professor  A.  Ludwi«!;  vermutete,  fhir«  sich  aus  d»'n  vcdischeu 
Texten  auf  etwa  vier  oder  fünf  tsOMTit  nliusternisse  schliefsen  lasse. 
Auf  Grund  der  mir  von  ihm  über^ebenen  Cberöelzung  und  Kom- 
binationen der  Texte  und  der  Annahme,  dais  die  fraglichen  Finster- 
nisse bis  1400  vor  Chr.  und  eine  derselben  wahrscheinlich  noch  weiter 
bis  2UÜ0  vor  Chr.  i^urück  liefen  müfsten,  g-elang-te  ich  in  einer  vor 
kurzem  veröffentlichten  Arbeit-)  zu  dem  Iveöultat,  dafs  tlas  Alter  der 
nigveda  sicher  höher  ist,  als  aus  dem  13.  Jahrhundert  vor  Christus. 
Wenn  die  Stellen-Kombinationen  riohtig  sind,  würden  sieh  die  gesuohten 
Tier  Finsternisse  xwisehen  1260  bis  1978  vor  Qiristi  Geh.  ereignet 
haben.  Naturgemäfe  kann  das  Ergebnis  keinen  Anspruch  auf  Sicher- 
heit erheben;  der  Reohner  ist  eben  in  diesem  vorgelegten  Falle,  wie 
sohon  bemerkt,  ganz  von  der  von  dot  Sanskritforsohuni^  angegebenen 
Gruppierung  der  Stellen  abhängig'. 

Nioht  viel  weniger  dunkel  als  die  vorgeführten  Rägveda-Tezte 
sind  für  unser  Thema  gewisse  Stellen  der  Bibel.  Auoh  diese  gehören 
in  das  Kapitel  der  «mystiBohen''  Sonnenfinsternisse.  Wie  in  dem 
Rigveda  sieh  Mythe  und- Phantasie  verrinigen  und  Unji  das  OeSifashene 
verdunkeln,  so  thun  in  vielen  BlbelsteUen  der  reUgii>8e  Glaube  und 
die  seherische  Sprache  das  Ihre,  die  histocisohen  Fakta  zu  .verhQUea. 

')  F.  K.  Qinzul:  lieber  eiuuu  Versuch,  da«  Alltir  der  vedisciteu  Schriften 
aus  hiatorisdien  Sonaanflnsleniines  f  u  bestimmen,  ^tsungsber.  d.  KSnigL 
bttbin.  Qosellaeb.  iL  WiMetiaoli.  za  Prag.  Madiem.  naturw.  KUmm  VIIL  1894) 
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Da  haben  wir  zum  Beispiel  im  fiuohe  Jeaaia,  im  28.  Kapitel,  eine 
Stelle,  die  auf  die  Regierangszeit  dee  KSnlga  Hiekia  Bezug  hat. 
Zu  der  Zeit,  als  Saaherib  m  Ninive  ermonlet  wurde,  verkündete 
Jesaia  dem  eohwerkranken  IQskia:  »Siehe,  ich  will  den  Schatten  am 
Sonnenzeiger  Achas  zehn  Grade  zurückziehen,  über  welche  er  gelaufen 
ist,  dafs  die  Sonnp  zehn  Grade  zurücklaufen  soll  am  Zeiger,  über 
welchen  sie  gelaufen  ist.'-  So  mystisch  die  Stelle  ist,  so  hat  man  sie 
docli  auf  eine  Sonnenfinstemia  gedeutet,  indem  angenommen  wird, 
daTs  der  T.auf  des  Schatten-Zeigers  einer  Sonnenuhr  durch  ein  solches 
Naturereig-nis  für  einiger-  Zeit  unterbrochen  wurde.  Hosanquet  hat 
die  vt'nnutliche  Finsternis  auf  68'J  vor  Chr.  ft'Stg-fstMzt,  Mali  1er  da- 
gegen findet  das  Jahr  67'J  vor  Chr.  Etwas  klarer  und  eher  eine  Be- 
ziehung zu  einer  Sonnenfinsternis  verratend  ist  ein  Aui>sprueh  des 
Propheten  Arnos  (Kapitel  8,  Vers  9):  .,Am  selbigen  Tai:e,  spricht  Gott 
der  Herr,  will  ich  die  Sonne  im  Mittage  unterg-ehen  lassen  und  das 
Land  am  hellen  Tage  lassen  finster  werden.-  Bosanquet  nimmt  für 
die  eventuelle  Sünnenfinsternis  das  .fahr  763,  Mahl  er  das  Jahr  770 
vor  Chr.  an.  Sehr  anzuzweifeln,  ob  es  sich  um  Erinnerungen  an 
SonnenfinateffniBM)  banden  kann,  aind  wieder  eine  Rmhe  Stollen  bei 
den  Propheten  Jesaia,  Jeremia,  Joel  u.  a.  loh  will  nur  einige  davon 
naoh  den  einaoblägigen  Unterauohungen  Mahlers  über  diesen  Gegen- 
stand hier  herausheben.  .Vor  ihm  sittert  das  Land  und  bebet  der 
Himmel,  Sonne  und  Mond  werden  finster,  und  die  Sterne  verhalten 
ihmi  Schein.*'  (Joel)  ,,Älle  Lichter  am  Himmel  will  ich  über  Dir 
dunkel  werden  lassen,  ich  will  eine  Finsternis  geben  über  Dein  Land, 
spricht  Gott  der  Herr.*^  (Bsecbiel.)  „Ich  schaute  das  Land  an,  siehe, 
das  war  wüste  und  ode,  und  den  Himmel,  und  er  war  finster.**  (Jeremia.) 
„Dieser  Tag  ist  ein  Tag  des  Grimms,  ein  Tag  der  Trübsal  und  Angst, 
ein  Tag  des  Wetters  und  Ungestüms,  der  Finstmnis  und  Dunkels.** 
(Zephania.)  Auch  der  berühmte  Zuruf  des  Josua  an  die  Sonne  ..Stehe 
Htill  zu  Gibeon,  und  Mond,  im  Thale  Ajalon^,  zur  Zeit,  als  .Josua  im 
Verein  mit  den  Gibeoniten  dem  Heere  des  Königs  Adoni-Zedek  un<l 
dessen  Verbündeten  eine  Schlacht  lieferte,  ist  zu  einer  Sonnenfinsternis 
gemacht  worden.  Üb  mit  Recht?  Da«  wissen  wedei'  Astronomen  noch 
Bibelforscher  zu  sagen.  Wenn  thatsächlich  eine  Sonnenfinsternis  ein- 
trat, dann  könnte  es  nach  Mahl  er  im  Jahre  129ü  vor  Chr.  gewesen 
sein.  Noch  dunkler  ist  die  Stelle  Kapitel  ö  im  Buche  der  Richter,  wo 
vom  Siege  Israels  über  Jabins  Feldherrn  Sisseia  die  I^ede  ist:  „Vom 
Himmel  wurden  sie  bekampii;  die  Sterne  von  ihren  Lauiten  wurden 
in  den  Kampf  geschickt  gegen  Sisseru.'*    Oder  der  12.  Vers  des  Ea- 
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pitels  13  der  „Genesis":  .Die  Sonne  ward  zam  Unlei^heo,  da  fiel 
ein  tiefer  Schlaf  auf  Abraham  und  Sohreoken  und  grobe  FinsiemiB 
übwflel  ihn.""  Und  zuletit  noch  ist  der  allen  unsem  Lesern  bekann- 
teste Aosspruob  der  Bibel  zu  zitieren:  »Recke  Deine  Hand  gen  Himmel 
und  es  komme  eine  Finsternis  Uber  Ägyptenland -*  (Kxodus  Kapitel  10). 
Diese  „Finsternis"  war  dio  neunte  von  den  zehn  Pl.iiren,  die  Ägypten 
hetmsuohten,  bevor  der  Auszug  der  Israeliten  erfolgte.  Auch  diese 
«Plage-  soll  sich  nach  Einigen  hoi  näherem  Zusehen  als  eine  vfiitable 
Sonnenfinsternis  entpuppen.  \Ymn  in  Wahrheit,  wäre  Mahler  daiür 
sie  auf  das-  .lahr  1335  vot-  Clir.  zu  setzen. 

Das  mystische  Dunkel,  das  die  histunschen  Aufzeichrnüi  'en  um- 
hüllt, verschwindet  solhstverständlich  desto  mehr,  if  näher  wir  der 
(regenwart  treten.  Die  mythischen  Anseluiuung^en  ut>er  djp  Sonnen- 
iiusternisse  machen  allmählich  klaren  HeirritTen  Platz,  wenn^-leich  sie 
im  Volke  oft  noch  lange  neben  der  a-strunomischen  Erkonntuis  einher- 
u-elien,  wie  es  z.  B.  bei  den  Chinesen  der  Fall  ist.  Die  Thontäfelchen 
der  Habylüuier  /«im  u  uus  bereits  eine  Menge  rcgelr«*chter  astrono- 
mischer Notierungen  der  Finsternisse.  Aufschreibungen  von  zweifel- 
haHer  Beziehung  zu  Finsicrnitsen,  wie  die  folgmde  aus  der  Zeit  des 
Königs  Asumazirhabal  —  .Beim  Beginn  meiner  Herrschaft  im  eratan 
Jahre  geschah  es,  dafs  die  Sonne,  die  Herrscherin  der  Welt,  ihren 
günstigen  Schatten  auf  mich  warf  und  ich  voller  Majestät  den  Thron 
bestieg**  — ,  sind  bei  jenem  alten  Kulturvolke  sdion  seltmer.  Leider 
mangelt  den  sonst  sachlichen  Nachrichten  über  Sonnenfinsternisse  ans 
der  babylonischen  Epoche  sehr  die  Angabe  der  Zeit,  so  dafa  die 
grofsere  Zahl  der  auf  den  Thontafehi  vermerkten  Sonnenfinsternisse 
nicht  zur  Klarung  der  Zeitrechnung  der  Babylonier  verwendet  werden 
kann,  wozu  sio  untnr  anderen  Umstünden  ein  ausgezeichnetes  Mittel 
bieten  mufete. 


Digitized  by  Google 


über  Blitze  und  Blitzphotographien. 

()u^  Heidelberg. 

Cr^^^o  immer  die  Kräfte  der  Natur  steh  in  ihrer  ganzen  erliabenen 
^^ß^  Grofsartiffkeit  entiUteii,  üben  sie  selbst  auf  einen  wenig  em- 
pfönglichen  Geist  gewaltige  Wirkung;  und  wenn  die  Ver- 
senkung in  die  Rätsel  des  gestirnten  Weltalls  doch  wenigstens  ein 
sinnendes  Betrachten  —  bedeutungsvoll  nennen  wir  es  Jjiebe  zur 
Natur  —  zur  ersten  Voraussetzung  hat,  so  wird  selbst  der  robeete 
Mensch  nachdenklich  gegenüber  Erscheinungen,  die  zu  den  Sinnen 
eine  so  eindringliche  Sprache  reden  wie  Blitz  und  Donner.  Hier  liegt 
in  IMihen  Stufen  menschlicher  Entwicklung  eine  der  wichtigsten  Quellen 
religiöser  Vorstellungen,  hier  re<rt  sich  heute  auch  bei  sonst  gleich» 
gilltigen  Menschen  der  Trieb,  die  Entstehung  solcher  Naturereignisse 
zu  begreifen.  Daher  ist  einleuchtend,  von  welcher  kulturell(>n  Be- 
deutunn-  irerade  in  diesen  Fällen  das  sichere  Kennen  der  Erscheinungen 
und  ihrer  Ursachen  sein  mufs. 

Gleichwohl  lafst  sich  nicht  leug-nen,  dafs  die  Erforschung'  der 
Gewittervoro-iinne  bisher  nur  Jangsanu'  Foi-tschrilte  Lj-eniaclit  hat.  und 
es  scheint  daher  eine  lohnende  Aufgabe,  auf  tunige  Punkte  hinzuweisen 
bei  denen  auch  die  Mitwirkung  des  Laien  erwünscht  ist,  und  seine  Arbeit, 
riehtig  geleitet,  von  Erlbig  begleitet  sein  kann.  Hiervon,  sowie  von  den 
Ergebnissen  einiger  eigener  \'ersuehe  sdII  im  Fol^mdcn  die  Rede  sein. 

..Man  mufs  den  Blitz  in  einen  Akkumulator  fahren  la.ssen", 
pllegte  der  der  Wissenschaft  leider  so  früh  entrissnu'  Professur  Hertz, 
mein  verehrter  Lelirer,  zu  sagen,  wenn  von  Blitzentladungen  gesprochen 
wurde.  War  diese  Aufserung  auch  nur  ein  Scherz,  so  bezeichnet  sie 
doch  zweifellos  die  Richtung,  in  der  der  Terdimte  Forscher  sich  auf 
diesem  Gebiete  die  wissenschaftliche  Arbeit  fortschreiten  dachte.  Es 
murs  gegenwärtig  als  völlig  verfehlt  bezeichnet  werden,  irgend  eine 
neue  inieorie  der  Oewitterelektrizität  aufzubauen,  nachdem  sich  heraus- 
gestellt hat,  dafs  der  Versuch,  die  Entstehung  grofser  ElektrizitKts- 
mengen  in  der  AlmosphSre  zu  erklären,  mehr  als  vierundzwanzig  Mal, 
nach  Herrn  Professor  Sohn ke,^)  miflslungen  ist.  Das  zeigt  deutlicher 

1)  Himmel  und  Brde  1880. 
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als  alle  eing^ehenden  Widerlegungen  einzelner  Theorien,  dafs  uns  noch 
ganz  wesentliche  Thatsachen  der  Elektrizitätsbildung  in  Wolkenmassen 
unbekannt  sind,  und  zu  der  Kenntnis  derselben  können  wir  nur  auf 
dem  einzigen  Wege  gelangen,  unser  wissenschaftliches  Werkzeug 
par  excellence,  das  Experiment,  auf  das  Gewitter  selbst  anzuwenden. 
Wir  müssen  demnach  auf  direktem  Wege,  wie  Franklin  mit  seinem 
Drachen,  uns  diejenigen  Erkenntnisse  aus  den  Wolken  herunterholen, 
deren  wir  bedürfen,  und  die  uns  sonst  stets  unzugänglich  bleiben 
werden.  Solche  Experimente  sind  ausführbar,  und  wenn  sie  von  wissen» 
Bchafllich  geschulten  Männern  geleitet  werden,  kann  die  Lebens- 
gefahr mit  sehr  grofser  Wahrschein- 
lichkeit ausgeschlossen  werden.  Am 
besten  würden  sie  freilich  in  einem  von 
anderen  Gebäuden  isolierten,  eigens  für 
diesen  Zweck  hergerichteten  Blitz-  und 
Gewitterobservatorium  anzustellen  sein. 
Natürlich  möchte  niemand  das  tragische 
Schicksal  des  Physikers  Rieh  mann 
teilen,  der  in  seinem  Laboratorium  bei 
Blitzversuchen  erschlagen  wurde,  aber 
immerhin  scheint  sein  Vorbild  stärker 
abschreckend  gewirkt  zu  haben,  als  mit 
vernünftigen  Erwägungen  vereinbar  ist. 
Das  nächste  Ziel  solcher  Versuche  mit 
Fig.  1.  Blitzstrahlen  und  Gewitterwolken  wäre  die 

Aufgenommen  am  29.  Juni  1891,  annäliemde  Feststellung  der  elektrischen 
9h  30m  abends.  Fundamentalgrüfsen,  der  Spannung  und 

der  Stromstärke,  wenn  von  der  letzteren  überhaupt  im  gewöhnlichen 
Sinne  die  Rede  sein  kann.  Es  scheint  nicht  überflüssig,  wiederholt 
darauf  hinzuweisen,  dafs  für  weitaus  die  meisten  Biitzentladungen, 
auch  soweit  sie  in  metallischen  Blitzableitstangen  verlaufen,  sicher 
ganz  andere  Gesetze  gelten,  als  für  den  Verlauf  gewöhnlicher  galvani- 
scher Ströme  in  metAllischen  Leitern.  Hier  sind  die  allgemeinen 
Arbeiten  von  Hertz,  und  mit  spezieller  Rücksicht  auf  Gewittervor- 
gänge, die  vortrefflichen  Arbeiten  von  Lodge  von  grofser  Bedeutung. 
Es  ist  daher  ganz  unstatthaft,  aus  den  Wirkungen  konstanter  Ströme 
und  ähnlichen  Wirkungen  von  Blitzstrahlen  Rückschlüsse  zu  machen 
auf  die  Stärke  des  Blitzstromes.-) 

*)  Siehe  zum  Beispiel :  .Oberirdische  und  unterirdische  Wirkungen  eines 
Blitzstrahls",  von  O.  Hoppe,  Klausthal,  Qrosses  Buchhandlung. 


Digitized  by  Google 


179 


Übrigens  möchten  wir  unsere  obigen  Bemerkungen  nicht  so  ge- 
deutet wissen,  als  hielten  wir  die  Anstellung  von  Laboratoriumsver- 
suchen  zur  Aufhellung-  der  elektrischen  Erscheinungen  der  Atmosphäre 
überhaupt  für  unfruchtbar.  Nur  werden  sie  um  so  grössere  Bedeutung 
gewinnen,  je  mehr  sie  sich  an  direkt  anzustellende  Versuche  anzu- 
lehnen vermögen  und  Resultate  ergeben,  die  sich  mutatis  mutandis 
auch  der  Gröfsenordnung  nach  mit  direkt  gemessenen  Werten  bei  Gf- 
wittern  vergleichen  lassen. 
Für  letzteren  Zweck  wird 
der  Fesselballon  sicher 
einer  ausgedehnten  wissen- 
schaftlichen Verwendung 
fähig  sein.  —  Hier  ist  viel- 
leicht der  Ort  über  die 
Frage  der  Höhe  der  Ge- 
witterwolken eine  kurze 
Abschweifung  zu  machen. 
Die  Herren  Eckholm  und 
Hagström  in  Upsala  ha- 
ben aus  ihren  Messungen 
eine  mittlere  Höhe  der  Ge-1 
Witterwolken  von  etwas 
über  3000  m  abgeleitet. 
Dieses  Resultat  kann  in- 
dessen als  ein  allgemein 
gültiges  nicht  angesehen 
werden,  denn  nach  meinen 
über  verschiedene  Gewit- 
tertage erstreckten  annäh- 
ernden Messungen  hat  sich  ein  Mittelwert  von  1000  m  Höhe  ergeben; 
die  Heobachtungen  wurden  auf  die  einfachste  Weise  durch  Messung 
der  Höhenwinkel  von  Blitzen  und  der  zwischen  Blitz  und  Donner 
verlaufenden  Zeit,  gewonnen. 

Seit  Franklin  wissen  wir,  dafs  der  Blitz  ein  sehr  grofser  elek- 
trischer Funke  ist,  besser  ausgedrückt,  dafs  er  eine  elektrische  Ent- 
ladungserscheinung ist,  denn  bekanntlich  unterscheiden  wir  seit  langem 
die  Blitze  nach  ihrer  äufseren  Form  als  Funkenblilze,  Flächenblitze 
und  Kugelblitze.  Diese  wohl  von  Arago  eingeführten  Bezeichnungen, 
die  noch  heute  im  allgemeinen  gültig  sind,  reichen  indessen  keines- 
wegs aui:,  die  vorkommenden  Blitzentladun<ren  zn  klassifizieren,  und 
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Fig.  2. 

Aufgenommen  am  2 

!'».  Juli  1894. 
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bABQQdera  fieii  der  Anwendung  der  Photographie  auf  das  Studium  der 
Btiteentladungen.  ist  man  xn  Beobachtungen  gelangt,  die  niohi  nnir 
feinere  Unterschiede  der  Ferra,  sondern  auch  der  Art  der  Entladung 
erkennen  lassen. 

In  der  That  hat  das  Photographieren  der  BUtse  schon  in  der 
konen  Zeit,  seit  der  es  vereinselt  ausgeübt  wird,  seit  1888,  zu  einigen 
recht  beachtenswerten  Ergebnissen  geführt,  und  hier  ist  auch  fUr  den 
Laien  ein  ertragfähiges  Arbeitsfeld.  Bei  der  sehr  groben  Zahl  von 
Aniateurpbotographen,  die  es  jetzt  giebt,  ist  es  eigentlich  su  verwundern, 
dafs  man  sich  nicht  mehr  mit  dem  Photographieren  von  Blitsen  be- 
fatet.  als  es  bei  uns  geschieht,  und  nur  durch  die  Unkenntnis  der 
«inikohsten  hierauf  bezüglichen  Dinge  erklärlich.  Das  Verfahren 
bietet  so  wenig  Schwierigkeit  wie  Gefahr,  iinti  der  cinzic'e  t^belstand 
ist  vielleicht  der.  dafs  es  nur  bei  Abend-  und  Nachtgewittem  ZU 
sicheren  Resultaten  führt.  Man  hat  nur  nötig,  die  bei  Tage  auf  einen 
si'lir  entfernten  Gegenstand  eingefstellte  Kamera  gegen  diejenige  Stelle 
des  iliuimels  zu  i'ichten,  an  dor  sich  das  Gewitter  abspielt.  Das  Oh- 
iektiv  bleibt  lieölTnet.  bis  im  <  Jt'sichtsfeld  des  Apparates  eine  Entladung' 
ertolgt  und  wird  dann  g-eschlossfn.  ZwcckmäPsi^r  liidient  man  sich 
eines  mit  dem  Apparat  verbundcnrn  Suchers,  firr  das  ( iesiclitsfeld  in 
einer  für  den  Beobachter  beijuein  sichtbaren  Weise  abgrenzt.  Man 
iielinu-  nm  meiir  als  eine  Blitzatitnahme  auf  eine  Platte.  Übrigens 
werden  dem  Leser  vielleicht  schon  die  von  der  Iterliner  pliotopfraphisch- 
meleorologischen  Kommission  nach  englischem  Musler  geiii  benen  An- 
weisungen bekannt  sein,  so  dafs  hierbei  nicht  verweilt  zu  werden  braucht. 

Überblicken  wir  die  Resultate,  zu  denra  die  Blitssphotographie 
bisher  geführt  hat,  an  der  Hand  einiger  von  mir  in  Bonn  und 
Münster  i.  W.  gewonnener  Auhahmen.  Ähnliche  verzweigte  Blitse, 
wie  die  in  den  Figuren  1  und  2  dargestellten,  sind  schon  durch  die 
ersten  gelungenen  Photographien  bekannt  geworden,  Prof.  Kayaer 
schreibt  darüber:-')  „Die  Platten  zeigen,  dafs,  abweichend  von  der 
früher  verbreiteten  Meinung,  der  Blitz  nicht  immer  eine  einfache  Bnt* 
iadung  zwischen  zwei  Punkten  ist,  sondern  dafs  die  Entladung  sehr 
häufig  zwar  von  einem  Punkte  ausgeht^  aber  in  vielen  Punkten  endet 
Es  zwMgen  sich  von  einem  Haoptstamm  dünne  Ssiteniste  nach  allen 
Richtungen  ab,  welche  wieder  Seitenzweige  haben,  sodafs  ein  solcher 
Blitz  wie  dii  Karte  eines  Flufssystems  aussieht,  wo  zahlreiche  Biohe 
und  Nebenflüsse  zusammenströmen,  um  schliefslich  einen  Ilauptstrom 
zu  bilden,  von  welchem  man  wohl  ein  bestimmtes  Ende,  aber  keinen 
Wied.  Ann.  25.  S.  132.  1885. 
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solchen  Anfang  erkennt;  nur  durchläuft  der  Mlitz  den  Weg-  umgekehrt 
wie  der  Flufs."  Dieser  vortrefflichen  Beschreibung  möchte  ich  zwei 
kurze  Bemerkungen  anfügen.  Erstens  nämlich  ist.  soviel  mir  bekannt, 
niemals  ein  Blitz  beobachtet  worden,  bei  dem  die  N'erzweigungen  nicht 
die  Richtung  vom  Hauptstrahl  nach  unten  gehabt  hätten,  und  man  kann 
daher  mit  gutem  Grund  folgern,  dafs  es  (unseitig  gerichtete,  von  der 
Wolke  zur  Erde  verlaufende  Blitzstrahlen  giebt.  Zweitens  aber  ist 
aus  vielen  Versuchen  mit  Elektrisiermaschinen  die  Erfahrung  zu  ent- 
nehmen, dafs  bei  langsamer  EU'ktrizitätszufuhr  oder,  was  dasselbe  ist, 
bei  langsam  ansteigender  Spannung  der  Pole  die  Verzweigungen  der 
Funken  stets  vom  positiven  Pol  gegen  den  negativen  gerichtet  sind. 
Soweit  demnach  Analogieschlüssen  überhaupt  eine  Bedeutung  beizu- 
messen ist,  läfst  sich  folgern,  dafs  solche  einseitig  gerichtete  Blitze 


Fig.  ;i.  Fig.  4. 


von  einer  positiven  Wolke  zur  negativen  Erde  verlaufen.  —  Bekannt- 
lich giebt  es  aufser  unregelmäfsig  gesclilängelten  Blitzen  mit  \  erzwei- 
gungen,  die  übrigens  die  überwiegende  Mehrzahl  bilden,  auch  scharf- 
eckig verlaufende  Zickzackblitze,  deren  Zahl  man  indessen  früher 
bedeutend  überschätzte,  da  bei  blofser  Betrachtung  mit  dem  Auge  die 
kleinen  Ausbuchtungen  und  Verzweigungen  meist  unbemerkt  bleiben. 
In  Wirklichkeit  sind  Zickzackblitze  mit  scharfen  Ecken,  wie  sie  die 
Maler  darzustellen  lieben,  ziemlich  selten,  und  sie  bilden  dem  Anschein 
nach  eine  von  allen  übrigen  wohl  unterschiedene  Kategorie.  Versuche 
mit  der  Influenzmaschine  können  hierüber  vielleicht  einigen  Aufschlufs 
geben.  Es  ist  nämlich  auf  sehr  einfache  Weise  möglich,  sowohl 
schlangenlinienförmige  Funken  als  auch  scharfeckige  Zickzackfunken 
mit  der  Maschine  zu  erhalten.  Beispiele  sind  in  den  Figuren  3  und  4 
nach  photographischen  Aufnahmen  wiedergegeben.  Zieht  man  die 
Elektroden  einer  gut  wirkenden  Maschine  etwas  über  die  normale 
Funkenlänge  auseinander  und  nähert  den  Polen  alsdann  die  Schicht- 
seite einer  in  die  Richtung  ihrer  Verbindungslinie  (axial)  gehaltenen 
photographischen  Platte,  so  gehen  über  die  Platte  Funken  von  der  in 
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Figur  3  «bgebildeten  Form.  Briogt  man  digqgoi  Im  voller  Thätigkeit 
der:  MasoluDe  eine  Platte  ia-äquatorealer  Lige  swiseben  die  Pole,  so 
hören  die  geradlinigen  Funken  auf^  und  wenn  man  dann  die  Platte  dem 

einen  Pol  etwas  nähert,  so  schlagen  von  diesem  mit  grofser  Vehemen« 
intensiv  leuchtende  Zickzaokfunken  mit  scharfem  Knall  sur  Mitte  der 
Platte  über,  verlaufen  geg-en  den  Rand  und  von  da  zum  andern  Pol. 
Derartig-e  Funken  (Fig.  4)  erhält  man  am  leichtesten,  wenn  die  Schicht- 
seite der  Platte  dern  negativen  Pol  zi]g:ewandt  ist.  Nach  (iip?on  Ver- 
suchen würden  demnach  Zickzack  blitze  sehr  intensive  Euiiadung'en 
über  einen  Weg  von  bedeutendem  Widerstande  reprasenti^mn.  Das 
sptzt  natürlich  das  Vorhandensein  crrÖfserer  Spannung-en  voraus,  als 
bei  dou  Blitzen  der  ersten  Kategorie,  und  hieraus  wird  auch  ihre 
Seltenheit  erklärlich.  Denn  nach  den  Versuchen  des  Herrn  v.  LepeP) 
erreicht  ein  Funke  bei  gleicher  Spannung"  eine  gröfsere  Länge  als 
in  reiner  Luit,  wenn  sein  We^  über  sehr  viele  Wassertröpfohen  führt, 
und  ein  solcher  Weg  geringeren  Widerstandes  pflegt  ja  beim  Gewitter 
im  allgemeinen  vorhanden  zu  sein. 

Einfiftche  Überlegungen  und  bekannte  Laboratoriumsyerauohe 
haben  es  eeit  längerer  Zeit  wabrsebeiiilioh  gemaoht,  dafs  es  unter  den 
GewittOTblilaen  oscillierende  Enüadungm  giebt,  bei  denen  also  iikthl 
ein  einitecher  «AuBgleioh  der  entgegengeeeteten  ElektriaitaCen**  von 
Erde  und  Wolke  erfolgt,  sondern  bei  denen  in  knrsen  Zwisoheo- 
räiunen  Entladungen  in  enlgegengesetstor  Riohtung  verlaufen.  Sohon 
vor  der  Anwendung  der  BUtephotographie  hatte  man  sehr  langdauemde 
BUtBe  beobaebtet  und  auoh  solche,  bei  denen  der  Blils  mehrere  Male 
twisohen  Wolke  und  Erde  hin  und  her  au  fahren  schien.  Indessen 
begegnete  damals  die  Vorstellung  so  langsamer  osoillatorisoher  Ent- 
ladungen dem  Widerstande  der  namhaftesten  Physiker,  und  man  sehrieb 
diese  Erscheinungen  wesentlich  einer  Überreizung  des  Auges,  einer 
Fortdauer  des  Lichteindruokes  zu.  Die  Frage  kam  in  ein  neues 
Stadium,  als  Professor  Kayser  mit  einer  feststehenden  Kamera  eine 
Hlitzphotographie  erhielt,  die  vier  parallele  Strahlen  zeigte.  Die  Er- 
klärung dieses  durch  Pntfessor  Kaysers  Brschreituing  selir  bekannt 
gewordenen  I^litzes  war  am  einlachsteti  dur'ch  die  Annahme  möglich, 
dafs  eine  üscillatorische  Entladung  \urlag,  dafs  aber  der  Kanal  er« 
hitzter  Luft,  durch  den  die  erste  Entladung  gegangen  war,  durch  den 
Wind  verschoben  wurde,  so  dafs  auT  diese  Weise  die  Fariialentiaüüngea 
getrennt  sichtbar  wurden.   Die  merkliche  Dauer  von  BiiUeuUadungen 

^»  Mpi.  otni.  Zt  it« rhr.     216.  ISbü.  v.Lepei,  Über  die  feuchten  Funken- 
rölnen  und  die  QewitterbliUse.  •  • 
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wurde  gleichzeitig  mit  der  Kaysersohen  Aufbahme  und  naohher  mehr- 
fach sicher  festgestellt  Ein  bewegter  Spalt  gab  während  der  Dauer 
eines  Blitzes  mehrere  Bilder,  eine  Blitzaufnahme  zeigte  mitphotogra- 
phierte  Bäume  bewegt  und  dergleichen  mehr. 

Während  eines  Gewitters  in  Münster  i.  W.  am  25.  Juli  1894 
8  bis  10**  p.  m.,  ist  es  mir  gelungen,  mit  einer  bewegten  Hand- 
Kamera  zwei  interessante  Blitzaufnahmen  zu  erhalten,  die  ich  im 
Folgenden  beschreiben  will.  Die  Figuren  5  und  6  sind  Reproduk- 
tionen nach  den  Originalnegativen  und  lassen  alle  wesentlichen  Einzel- 
heiten erkennen.  Die  in  der  Hand  gehaltene  Kamera  bekam  währen«! 
der  Dauer  der  Blitze  eine  langsame 
seitliche  Bewegung.  Für  das  Auge 
machten  beide  Blitze  den  Eindruck,  als 
ginge  die  Entladung  mehrfach  hin  und 
her  unter  An-  und  .\bschwellen  der 
Lichtintensität,  wobei  sie  dem  Anschein 
nach  stets  denselben  Luftkanal  benutzte. 
Die  Platten  zeigen,  dafs  zwischen  den 
Einzelentladungen  Augenblicke  voll- 
ständiger Dunkelheit  vorhanden  waren. 
Figur  5  zeigt  vier  Einzelentladungen, 
von  denen  zwei  besonders  stark  sind, 
während  man  in  Figur  6  sehr  deutlich 
fünf  Entladungen  erkennt.  Auf  dem 
•Original  sind  noch  zwei  weitere,  aller- 
dings bedeutend  schwächere,  sichtbar. 
Die  Dauer  der  beiden  Blitze  betrug 
für  das  Auge  etwa  1,5  Sekunden ,  die 
Zeit  der  Bewegung  der  Kamera  mag  etwas  kürzer,  sagen  wir  1,2  Se- 
kunden, gewesen  sein.  Die  Bilder  zeigen  zunächst  deutlich,  dafs  sämtliche 
Entladungen  durch  ein  und  denselben  Luftkanal  gegangen  sind.  Man 
sieht  nämlich  (Fig.  6),  dafs  die  sämtlichen  Strahlen  nicht  nur  bis  auf 
die  kleinsten  Einzelheiten  der  Biegungen  parallel  laufen  und  über- 
einstimmen, sondern  man  kann  auch  direkt  nachmessen,  denn  der  auf 
dem  mitphotographierten  Haus  befindliche  Blitzableiter  ist  ebensoviele 
Male  vorhanden,  als  Entladungen  stattgefunden  haben  und  die  Ab- 
stände der  Partialstrahlen  von  dem  zugehörigen  Blitzableiterbild  sind 
überall  gleich.  Alle  Umstände  sprechen  also  dafür,  dafs  wir  es  hier 
in  der  That  mit  oscillatorischen  Entladungen  zu  thun  haben  und  zwar 
von  einer  annähernd  gemessenen  Schwingungsdauer  von  0,2  Sekunden. 


Aufgenommen  am  '25.  Juli  1S*J4, 
9h  lOm  abends. 
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So  langsame  Oscillationen  sind  uns  aus  Laboratoriumsversuchen  aller- 
dings nicht  bekannt,  doch  stehe  ich  nicht  an,  hier  die  Autorität  von 
Professor  Hertz  anzuführen,  der  bei  Blitzentladungen  eine  Schwin- 
gungsdauer der  gefundenen  Grörse  für  durchaus  wahrscheinlich  hielt. 
Für  die  Richtigkeit  unserer  Erklärung  lassen  sich  übrigens  auch 
aus  der  Annahme  des  Gegenteils  gewichtige  Argumente  beibringen. 
Zieht  man  nämlich  die  oscillatorische  Natur  dieser  Blitze  in  Zweifel, 
so  bliebe  als  einzige  plausible  Auffassung  die  übrig,  dafs  eine  soge- 
nannte intermittierende  Ent- 
ladung vorläge,  bei  der,  ähn- 
lich wie  bei  der  Elektrisier- 
maschine, vom  selben  Pol 
kurz  nach  einander  mehrere 
F^ntladungen  in  gleicher  Rich- 
tung erfolgen.  Eine  solch« 
Erklärung  würde  indessen 
die  Annahme  einer  sozusagen 
metallischen  Lcitungsfahig- 
keit  der  Wolke  zur  Voraus- 
setzung haben,  und  dafür 
fehlen  uns  einstweilen  alle 
Vorstellungen.  Ein  sicherer 
Beweis  für  Oscillationen  wäre 
natürlich  erst  dann  erbracht, 
wenn  sich  Gesetzmäfsigkeiten 
in  den  durch  Bewegung  der 
Kamera  erzeugten  Abständen 
der  Partialentladungen  herausstellen,  was  bei  Bewegungen  mit  der 
Hand  selbstverständlich  unmöglich  ist.  Für  weitere  Versuche  wäre 
demnach  erforderlich,  die  Kamera  mit  Hilfe  eines  Rotationsapparates 
während  der  Aufnahme  mit  konstanter,  messbarer  Geschwindigkeit 
zu  bewegen.  —  Nichts  berechtigt  übrigens  zu  der  Annahme,  dafs 
nicht  auch  Blitzentladungen  von  aufserordentlich  holier  Schwingungs- 
zahl vorkommen;  einige  der  von  Lodge  ausgefübrtrn  Versuche  raachen 
das  sogar  wahrscheinlich. 

Während  des  Gewitters  vom  25.  Juli  zu  Münster  war  es  möglich, 
über  die  durch  Blitze  im  Auge  des  Beobachters  hervorgerufenen  Nach- 
bilder interessante  Wahrnehmungen  zu  machen.  Ks  kommen  sowohl 
positive  wie  negative  Nachbilder  zu  Stande.  Intensive  Schläge,  wie 
der  in  Figur  2  abgebildete  Blitz,  erzeugen  negative  Nachbilder;  man 


Fig.  R. 

Aufgenommen  am  25.  Juli  1894. 
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sah  auf  dein  von  Flächenblitzen  erhellten  Himmel  längere  Zeit  eine 
schwarze  Linie,  die  vollkommen  dem  Verlauf  des  Hauptstrahl«?  ent- 
sprach. Dafs  durch  die  Fort<iaui'i  do<  IJchteindruckfä  aucli  positive 
Nachbilder  entstehen,  wui'de  schon  ohm  Ihm  Hcschreibunir  des  Os- 
ciilalioiisblitzes  (Fig.  C)  erwähnt.  Das  Abklingen  des  Lichtkreises  inj 
Aug-e  verhinderte,  die  zeitlich  getrennten  Enlladunuen  iretrennt  wahr- 
zutiehmen.  Hier  zeig-i  sich  wieder  in  eklatanter  Weise  die  Uebei- 
legenheit  photoutaphischer  Melhoden. 

Eis  bcheint  nicht  überflüssiy,  hier  »uue  sicher  oft  g-emachte  Beolj- 
achluog  zu  besprechen.  Nach  jedem  heftigen  tichla^  folgen  näudicli 
gewöhnlush  eine  groISse  Anzahl  Flächenblitze;  es  ist  kaum  zweifelhaft, 
•  '„  dafs  hier  ein  Einflufe  des  vom  Blitz  ausgehenden  ultravioletten  Lichtes 
vorließ  Bekanntlich  wird  durch  Bestrahlung  mit  ultraviolettem  Liohi 
ein  negativ  elektrischer  Körper  sehr  schnell  entladen  (Hertz).  Es 
läge  somit  ein  weiterer  Beweis  vor  für  die  von  Eundt  aus  dem 
Spektrum  der  Fläohenblitze  gezogene  Folgerung,  dafls  die  FlSohmi- 
blitse  wesentlich  Olimmentladungen  sind. 

Noch  will  ich  erwähnen,  dab  bei  starken  Gewittern  fast  alle 
diejenigen  Entladungsersoheinungen.  vorkommen,  die  man  an  BSEek- 
trisiermasohinen  beobachten  kann.  So  sah  ich  zum  Beispiel  am  35.  Juli 
eine  sehr  charakteristische  postttve  Entladung,  die  aus  vielen,  raketen- 
nirniiii;  von  einem  Punkt  ausgehenden,  sehr  dünnen  Strahlen  bestand. 
Es  gelang,  die  Erscheinung  zu  photographieren;  doch  er<^ab  die  durch 
Flächenblitze  vorbelichtete  Platte  kein  deutliches  Bild,  si>  dafs  ich  auch 
darauf  verzichten  will,  eine  analoge  mit  der  Elektrisiermaschine  her- 
gestellte Aufnahme  hier  zu  reproduzieren. 

Eilen  wir  zum  Schlufs.  Aus  allem  Vor^^ebr  ichfen  wird  der  Leser 
ersehen  haben,  dafs  die  Gewittervorgiinge  zum  wi-itaus  giofsten  Tri! 
noch  unerforschtes  Üebiel  sind.  Dieses  Gebiet  ist  nicht  schwer,  aber 
leider  nur  zeitweise  zu  bebauen,  so  selten,  dafs  man  jede  'ieiegen- 
heit  doppelt  walirnehmen  sollte.  Hier  erwächst  den  Hochgebii  gsstationen 
eine  weitere  dankenswerte  und  ^ewifs  seJir  wichtige  Aulgabe.  Aber 
nicht  nur  diesen,  'lenn  ie<Jer  Freund  der  Natur  kann  au  seinem  Teil 
zu  dieser  Arbeit  beitragen;  sehr  viel  aber  derjenige, der  in  gewilterreicher 
Gegend  wohnt.  Der  Verfasser  wird  sich  glücklich  schätzen,  wenn  der 
Leser  aus  diesen  kurzen  Mitteüimgen  die  Überzeugung  hinweguimmt, 
dafs  auch  sehr  einfiiohe  Mittel,  insbesondere  die  Anwendung  photo- 
graphischer  Methoden,  hier  zu  bemerkenswerten,  wenn  auch  beeohei- 
denen  Ergebnissen  fuhren  können. 

Blnmel  und  Brd«.  IM».  VII.  4.  -^-^-^  ^ 
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Von  einigen  interessanten  Ergebnissen  der  Himmeisphoto- 
graphie  können  wir  heute  unseren  Lesern  durch  die  diesem  Hefte 
beig^egebene  Heliogravüre  ein  anschauliches  Bild  gewähren,  undV^ir 
dürfen  hoffen,  damit  den  Wünschen  vieler  unserer  Abonnenten  zu  .» 
entsprechen,  denen  es  weniger  leicht  möglich  ist,  aus  den  Quellen, 
die  immer  nur  spärlich  fliefsen,  selbst  zu  schöpfen.  Es  ist  aus  diesem 
Grunde  für  das  Titelbild  eine  Zusammenstellung  von  sonst  ganz  he- 
terogenen Objekten  gewählt  worden,  deren  Abbildung  aber  den  be- 
sonderen Vorzug  hat,  dafs  damit  cU;r  wesonilichsto  Teil  der  Thätigkeit 
auf  dem  Gebiet  der  coelestisohen  Photographie  aufserhalb  des  Rah- 
mens der  Herstellung  einer  photogra|)hischen  Himmelskarte  charakte- 
risiert wird.  Eine  eingehenden'  Darlegung  der  besonderen  Zweig'e 
ihrer  Anwendung  an  dtr  Hand  der  Abbildungen  würde  allerdings  der 
Hauptsache  nach  auf  eine  Wiederholung  des  Inhalts  vieler  in  dieser 
Zeitschrift  bereits  verötfentlinhten  Mitteilungen  hinauskommen.  Es 
wird  deshalb  geraten  erscheinen,  unter  Hinweis  auf  jene  vorgängigen 
Informationen  nur  dasjenige  besonders  zu  betonen  und  herauszuheben, 
was  an  unseren  Bildern  als  Kigenart  erscheint  oder  die  Schwieiig- 
keit  ihrer  Entstehung  bedingt  hat.'j 

Der  Abbildung  der  Apenninen,  der  gröfsten  und  imposantesten 
Bergreihe  der  sichtbaren  Oberfläche  des  Mondes,  deren  Gipfel  sich 
stellenweise  bis  zu  einer  Höhe  von  20000  Fufs  über  dem  Mare  Im- 
brium  erheben,  und  deren  Abhänge  namentlich  nach  Norden  hin 
.schrofl"  und  steil  in  mächtiger  Gliederung  abfallen,  liegt  eine  Aufnahme 
des  Mondes  zu  Grunde,  deren  besondere  Entstehung  hier  nicht  be- 
kannt ist.  Von  dem  Original  befindet  sich  eine  vorzügliche  Kopie  im  Be- 
sitz»' der  Urania;  dieselbe  ist  von  Professor  Pickering,  dem  Direktor 
der  Harvard -Sternwarte,  freundlichst  zur  Verfügiuig  gestellt  worden. 
Jedenfalls  gehört  die  vorliegende  Aufnahme  unbestritten  zu  den  schön- 

')  Mnn  vergleiche  insbesondere  .Tahrtr.  I.  dieser  Zeilschrift  S.  20'2  f., 
«76;  Jahrg.  II.  S.  J33  f.,  m  f.;  Jahrg.  III.  S.  8H,  177  f.,  .574;  Jahrg.  IV.  S.  289; 
Jahrg.  V.  S.  38  f.;  Jahrg.  VI.  S.  Iii.',  f.,  142,  183  f. 
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8ten,  die  maa  jemals  von  dieser  wild  serklüfteteii,  romantimbeii  Öe- 
birgsfiMiierje  gesehen  hat»  und  ihre  fiberrasohende  Plaatisität  tritt 
besonders  bei  Benatsimg  eines  Sotoptiicons  aafb  deutlichste  in  die  Sr- 
soheinung.  Es  mag  deshslb  dieses  Bild  als  ein  Beweis  dafür  ange- 
sehea  werden,  dafs  selbst  auf  diesem  nooh  mit  vielen  Schwierigkeiten 
kämpfenden  Anwendungsgebiet  der  Photographie  kein  Stillstand,  son- 
dern dauernd  ein  erfreulicher  Fortschritt  zu  verzeichnea  ist,  der  zu 
den  schönsten  Hoffnungen  berechtigt  In  diesem  Zusammenhang  darf 
vielleicht  noch  darauf  hingewiesen  werden,  dafs  neuerdings  in  Paris 
mit  dem  grofson  Equatoreal  coudc  wunderbar  plastische  Aufnahmen 
des  Mondes  nul  überraschend  feint^i,  die  bisherigen  Erwartungen  über- 
treffenden Kinzelheiten  erhalten  win-flon 

Deiugügunüher  reprä-scntieit  aa>  obere  Bild  rechter  Ilaud,  wel- 
ches wir  tier  (iiilo  des  Prut<'ssor  Max  Wolf  iu  Heidelberg  verdanken 
(die  iibrisfen  drt'i  Bilder  sind  vuii  I'rofessor  Picke  ring  überwiesen), 
das  Extrem  einer  Daueraulutiiime  iiu  wahren  Sixme  dos  Wortes.  Unter 
Anwendung  eines  ca.  ö-züUigeu  aplanatischen  Objektivs  von  kurzer 
Brennweite,  also  erheblicher  Lichtstärke,  hat  Professor  Wolf  die  Ex- 
position am  9.  und  10.  September  1891  auf  einen  Zeitraum  von  ins- 
gesamt 18^  5°'  ausdehnen  können,  ein  ungemein  besohwerliohes  und 
mtihsames  Unlsrnehmen,  von  welohem  wohl  nur  wraige  unserer  Leser 
eine  richtige  Vorstellang  haben  werden.  Die  grSbte  Schwierigkeit 
besteht  bekanntlich  bei  diesen  Daueraufhahmen  aur  Abbildung  der 
sohwäohslML  Objekte  tu  der  möglichst  exakten  Nachführung  des  duroh 
ein  Uhrwerk  bewe|^n  Femrohrs,  weil  eine  unablässige  Kontrolle 
erfordert  wird,  um  mit  Hilfe  eines  Suoher-  oder  Pointier-Femrohrse 
und  eiuM  geeigneten  Leitsternes  die  kleinen  Schwankungen  und  Un- 
regelmäfsigkeiten  im  Gange  des  Triebwerkes  sowie  die  variierenden 
Einwirkungen  von  Refraktion  und  Hohrbiegung  auszugleichen.  Kurse 
ünaufnierksamkeit  oder  eine  vorübergehende  Ermüdung,  welcher 
sich  der  Beobachter  vielleicht  im  Moment  nicht  entziehen  kann,  ver- 
mögen das  Werk  vieler  anstrengenden  Stunden  vollständig  zu  ver- 
nichten; dabei  soll  der  zahlreichen  unkontrollierbaren  Zufälligkeiten 
garnioht  gedacht  werden,  welche  nhneluii  den  Erlolg  häufig  in  Frage 
stellen  und  meist  erst  bei  dei  Entwickeluug  einer  Aufnahme  erkannt 
werden.  Insbesondere  fällt  die  ersterwähnte  Schwierigkeit  bei  Ar- 
beiten mit  gröfseren  pholograjdjischen  Refraktoren  ins  Gewicht, 
weil  bei  dies^-n  das  Pointier- Fernrohr  keine  gröfsen;  Brennweite  be- 
sitzt als  das  dt  ii  phoU»graphischen  Aufnahmen  dienende  lustrune  nt, 
sodafs  die  minimalste  Winkel  Verschiebung,  wenigstens  hex  dun  helle- 
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ren  Objekten,  während  der  oft  kunen  Zeit  ihrer  Liditwirkun^  sdion 

eine  gleich  grofse  Vorrückuog  des  Bildes  auf  der  empfindlichen  Platte 
bedingt  Insofern  ist  also  das  Arbeiten  mit  den  Porträtobjektiven 
etwas  leichter  und  angenehmer. 

In  geringer  Verkleinerung  des  Originals  stellt  nun  unser  Bild 
ein  sehr  begrenztes  Gebiet  der  Milclistrafse  im  Sternbild  des  Schwans, 
dicht  bei  dein  hellsten  Slorne  a  dieser  Konstellation,  dar;  os  sind 
darauf  wohl  noch  die  Sterne  17.  bis  18.  Gröfse  zu  n  kcnnen.  Man 
bemerlit  mizweideutig  einen  von  Prulus>;(M  Wolf  entilrcktcn,  weil  aus- 
gedehnten Nebel,  eine  ürslatiguny  der  seither  wied^Tholt  nat^h^-ewieseueu 
Thatsache,  dafs  g&nze  grofse  (Jebiete  de^  Himmels  vun  solchen  liehl- 
schwacheu  Nebelmassen  überdeckt  werden.  Eif^entüinlich  ist  auch  die  an 
die  Umrisse  Nordamerikas  erinnernde  Fitrm  des  bisher  wohl  in  keinem 
Fernrohr  gresehenen  Nebelgehildes,  welche  den  Entdecker  veraiii.iJ-.ie, 
dasselbe  als  „Amenkanubcl  im  Schwau"  zu  bezeichnen.  Diese  Furui 
kehrt  übrigens  nach  Ausweis  zahlreicher  Stern phutugramme,  welche 
in  Heidelberg  erhalten  wurden,  häufig  bei  ähnliehen  Nebelgebilden 
wieder.  Es  sei  hier  soblieblich  noeh  auf  die  zart  angedeuteten  Nebel- 
maeeen  hingewiesen ,  weldie  man  bei  auHnerksainer  Betraiditung  rechte 
an  den  spitc«i  Ausläufer  sidi  ansohliefoen  sieht,  und  welohe  die 
Verbindung  mit  anderen  mehr  serstreuten  Nebelmassen  desselben 
Sternbildes  herstellen.^) 

Bei  dieser  Aufhabme  sowohl  wie  bei  der  nächsten,  einer  Dar- 
stellung des  berühmten  Sternhaufens  »  Centauri,  ist  jedenfalla  die 
Naohführung  des  Instrumentes  mit  gröfeler  Sorgfalt  durchgeführt 
worden.  Das  letstere  Otqekt,  welches  allerdings  dem  südlichea  Him- 
mel angehört,  ist  nach  einer  zweistündigen,  durch  Professor  Solon 
Bailey  mit  dem  13>zöl]in-cn  photographisohen  Refraktor  der  Arequipa- 
Station  bewirkten  Aufnahme  abgebildet,  und  zwar  absichtlich  dem 
Original  entsprechend,  um  unseren  Lesern  die  Bekanntschaft  eines 
Originalnegativs  zu  vermitteln,  eine  Darstellung,  der  übrigens  auch 
bei  der  Spektralaufnahme  der  Vorzug  gegeben  wurde. 

Dem  freien  Auge  erscheint  der  Sternhaufen  al«:  ein  nebliofer 
Stern  etwa  4.5.  Gröfse,  während  ein  kleines  Fernrohr  immer  nctoh 
den  Kindruck  eines  etwas  kugelförmigen  Nebelballes  bi'stehen  hilst. 
Diütie  kugt'lige  Auürduung  verschwindet  auch  nicht  bei  der  Betrach- 
tung des  Objekts  in  einem  gröfseren  Fernrohr-,  nur  mit  dem  Unter- 
Hchied,  chds  d;inn  die  Auflösbarkeit  klar  hervortritt;  es  gieiciil  dann  in 
last  jüdür  Hinstellt  dieses  Objekt  dem  in  „flinnnel  und  Erde"  von 
^)  Die  Uuschurfe  in  der  rechten  unteren  Ecke  ist  em  Felder  der  Reproduktion. 
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anderer  Seite  eingebend  behandelten  grofeen  Herknles-Stembaufen,  aaob 
was  den  die  -  Mitte  erfüllenden  nebligen  Hintergrund  angeht.  Dagegen 
ist  der  Stemhauren  «>  Centauri  ungleich  reicher  und  imposanter,  denn  er 
überdeckt  am  Himmel  eine  Fläche  von  Tast  derselben  Ausdehnung  wie 
der  Vollmond.  Kein  einaiger  Stern  iat  mit  freiem  Auge  zu  erkennett« 
da  selbet  die  hetlsten  immer  noch  nicht  die  8.  OrSrse  erreichen. 

An  unser  Bild  liefsen  sich  genau  die  gleichen  Betrachtungen  an- 
knüpfen, wie  sie  Professor  Scheiner  aus  Anlars  der  Behandlung  des 
ähnlichen  Objektes  im  Herkules  angestellt  hat,  und  rnsn  würde  auf 
diesem  We^•e,  wenngleich  mit  etwas  grofserer  Müh»*,  vermutlich  zu 
entsprechenden  SohUifsfolgerungen  gelangen.  Professor  Bailey  hat 
einen  etwas  anderen  Weg  eingeschlagen,  der  zwar  keine  ganz  ro11-> 
kotnmene  Anschauung  von  der  Anordnung  der  Sterne  in  diesem  Ge- 
bilde gewährt,  aber  doch  deutlich  die  regelmäfsige  Zunahme  der  Sternen- 
zah!  nach  dei-  Mido  hin  zu  orktnincn  «restattet.  Er  hat  zunächst 
ein  Quadrat  aui"  der  Photoaiapluf  ali^eüTLMizt,  dessen  Seiten  oinon 
halben  Grad  betrairen.  und  dieses  wieder  in  400  kleine  Qu  idrate  von 
je  90"  Seitenl;iiiL!'i'  einireteilf.  I)ie  AiisziihluiiL;'  etg-ah.  (Lils  in  der  Mrtle, 
\\  o  <lie  Stüiae  am  gedrängtesten  stehen,  VH)  Sterne  auf  einem  solchen 
kleinen  Räume  sich  zusammenfinden;  die  ( lesanit/alit  der  sicher  er- 
keuubaien  Dhjekte  belief  sich  nach  eigenen  Fesistelluugen  Professor 
Hailoys  uud  denen  seiner  Frau  auf  rund  fi400,  wobei  aber  bemerkt 
werden  naifs,  dafs  bezüglich  der  Mittelpat  tic  Zweifel  darüber  bestehen 
konnten,  ob  die  Zwischenräume,  welche  die  gezählten  Objekte  trennen, 
mit  nebliger  Materie  oder  mit  den  Spuren  von  ungleich  schwächeren 
Sternen  ausgefüllt  werden. 

Unsere  letzte  Abbildung  soll  eine  Anschauung  vermitteln  von 
einer  der  bedeutendsten  Arbeiten,  welche  das  Harvard  College  Obser- 
vatorium unter  Professor  Picke  rings  Leitung  im  Verein  mit  den 
Tochterstattonen  für  den  ganaen  Himmel  aur  Ausführung'  bringt  und 
teilweise  vollendet  hat.  Die  spektrographisohe  Durchmusterung  nämlich 
ist  bestimmt,  nebst  einer  photometrisohen  Durohmustertingsarbeil  die  Er^ 
ganaung  zu  bilden  zu  dem  von  Argelan  der  inaugurierten  Werk  der 
Bonner  Durchmusterung,  das  von  Schönfeld  in  Bonn  bis  zu  — 23 
Deklination  und  von  Gould  auf  der  Kapsternwarte  bis  zum  Südpol 
ausgedehnt  worden  ist.  Die  spektrographischen  Massenaufnahmen, 
entsprechend  den  Aufnahmen  einer  ganzen  Sterngegend,  werden  80 
bewirkt,  dafs  vor  das  Objektiv  eines  in  der  Regel  8-zölligen  Fernrohrs 
ein  grofses  Prisma  mit  kleinem  brechenden  Winkel  gesetzt  wird;  die 
entstehenden  kurzen,  aber  zur  Erkennung  aller  charakteristischen 
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Details  hinreiehenden  Spektren  wefdoo  der  gröAwren  BeqneinUdik«it 
halber  daroh  Binsdialtaiig  einer  CjlinderHnse  eis  wenigr  verbreileil 
Bekaantliob  werden  die  Sterne  je  nadh  den  Beeonderheiten  ihrer 
S^klra  in  gewiase  l^rpen  eingeteilt,,  swisoben  denen  aUerdinge  viel« 
fiMshe  Übeiginge  stattfinden.  Eän  besonderee  Interease  haben  dabei 
diejenigett  Sterne,  in  deren  Spektren  helle  Linien  anstatt  dunkler,  wie 
es  die  Regel  ist,  sieh  au&eiehnen*  Aneb  anf  unserer  Darstellung 
ist  ein  solches  Objekt  auffiUligeter  Art  ersichtlleh  (nun  mub  natör- 
lieh  beriioksiohtigen,  dab  in  der  hier  berorsugten  Abbildung  als 
Negativ  diese  hellen  Linien  sohwara  erscheinen).  Bin  derartiges  Objekt 
ist  BtotB  der  Veränderlichkeit  verd&ohtig,  auch  wenn  man  sonst  über 
sein  Verhalts  nichts  weirs,  und  man  wird  deshalb  auf  anderen  Auf- 
nahmen oder  am  Femrohr  eine  Beetäti^ng  su  «rlangen  suchen  Von 
dem  reichen  Besitzstande  der  Harvardstemwarte  an  exponierten  Platten 
kann  man  sich  oin  Rild  entwerfen,  wenn  man  erfährt,  dafs  fa^^t  jede 
solche  Entdeckung,  wie  seinerzeit  diejenig^e  der  Nova  Normae,  durch  eine 
ganze  Reihe  von  Aufnahmen  identifiziert  werden  kann.  Das  verdächtige 
Spektrum  auf  unserer  Heliogravüre  '^),  in  welchem  die  WasserstofTlinitni 
G  und  h  hell  sind,  gehört  einem  neuen  Veränderlichen  von  langer 
Periode  im  Stembilde  des  Skorpions  an  (für  1900  ist  seine  Position 
o  =  16»»  56.8™,  8  =  —  80  0  40')^  dessen  Variabilität  sofort  durch  nicht 
weniger  als  16  vorhandene  Platten  bestätigt  werden  konnte;  die  .\ufnahme 
selbst,  auf  welcher  der  Stern  gefunden  wurde,  stammt  aus  dem  August 
1892  —  ein  genaues  Datum  ist  nicht  angegeben  —  und  ist  von  dem 
jüngeren  Pickering  auf  der  pemanis^en  Toobterstatkm  der  Harvard- 
stemwarte  mit  dem  8-8511igen  Baohe- Teleskop  angefertigt    O.  W. 

* 

Von  den  diesjährigen  Marsbeobachtungen.  Perci  val  Lowell, 
der  grofsmütige  Stifter  des  Bergobservatortums  bei  FlagstafT  im  Staate 
Arizona,  hat  im  Oktoberheft  von  „Astronomy  and  Astrophysic«-  einen 
Bericht  gegeben  über  die  Marsbeobachtungen,  die  er  in  den  letzten 
Monaten  von  seiner  2300  m  hohen  Warte  ans  in  Gemeinschaft  mit 
DouglasB  und  W.  H,  Pickerinfr  ang-esteilt  hat.  Die  wesent- 
lichsten Erscheinungen,  welche  festgestellt  wurden,  sind  folg-endf; 
Eine  vollständige  Überflutung  »ler  südlichen  Marshalbkiigel,  welche 
kurz  vor  <lem  Sommersolstitium  eintritt,  konnte  deutlich  nacligowiesün 
werden,  wobei  es  freilich  noch  immer  zweifelhaft  bleibt,  ob  die  von 
uns    wahrgenommenen  Verdimkelungen  Wassermassen    oder  atmo- 

Die  Zahl  der  noch  erkonnhat-en  schwachen  .Spektren  ist  auf  dem  Original 
Dur  wenig  grSÜBer. 
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aphSrlBohe  Tiübungen  sein  miSgeii.  —  Die  bereitB  teiegraphiaoh  naefa 
Barop»  gemeldeteii  UnMgeljDäMpkeUen  an  der  LkiilgTeiise  des  PU> 
neten  sind  v<m  zweierlei  Art  Es  handelt  sieh  erslens  uni  Abflachungen 
oder  flQheinbare  Defekte  der  Luditgrense,  welebe  aa  demjenigen  Stellen 
vorzugsweise  beobachtet  worden,  wo  dunkle  Gebiete  (Meere)  den  Rand 
berührten.  Aufserdem  wurden  aber  auch  bergartige  Hervorragungen 
festgestellt,  die  roh  auf  eine  Höhe  von  3700  Fufs  zu  schätzen  wären, 
sowie  plateauartige  Erliebungeu  von  etwa  2600  Fufs  Höhe.  Danach 
würde  also  die  Marsoberfläche  im  Vergleich  zu  der  der  Erde  ver* 
hältnifsmäfsig'  flach  erscheinen.  —  Helle  Flecken,  die  für  Wolken  ge- 
halten werden  könnten,  sowie  solche,  die  eher  stark  ausgetrocknete 
Landesteile  sein  mögen,  wurden  mehrfach  gesehen.  —  Was  die  Kanäle 
betrifft,  so  rrpnüift  nach  Low  eil  deren  Ijlosser  Anblick,  um  alle  bis- 
herigen Versuche  einer  natürlichen  Erklärung  für  hinfällig  zu  er- 
kennen; der  genannte  Beobachter  neigt  entschieden  zu  der  Ansicht,  dafs 
diese  Gebilde  nach  einem  bestmmitun,  höchst  ökonomischen  Plant' 
angelegt  seien  und  deronaoh  Werke  der  Mai  sbew  ihner  sein  dürfton. 
Er  entdeckte  an  jedem  Durchschnittspunkie  zweier  Kanäle  kleine 
dunkle  Flecken  (im  ganzen  fast  ein  halbes  Hundert),  von  denen  in 
Sohiaparellis  Karte  nur  die  gröDseren  verseiobnet  sind.  Verdoppe> 
lungen  sind  sowohl  von  Low  eil  als  anoh  mn  anderen  Beobaobtem 
an  einseinen  Kanälen  wahigenommen  worden.  —  fiSne  Ansahl  von 
Gebilden  der  MarsoberflÜche  hat  endlieh  Lowe  II  in  wesentlieb 
anderer  Gestalt  gesehen  als  Sobiaparelli,  dooh  mufs  es  wohl  nodi 
als  imentsehleden  geltra,  ob  hier  reelle  Verändeningen  oder  nur  ver- 
sohiedene  Aufbssimgen  der  Beobaohtungm  Torliegen.        F.  Ehr. 

t 

Die  Eutdedcimg  elnea  neuen  Kometen  ist  am  20.  November 
Herrn  Edward  Swift  in  California  gelungen.  Das  sehr  liohteohwaohe, 
nebelartige  Objekt  fand  sieh  im  Sternbilde  Aquarius,  seine  Bewegung 
wurde  als  langsam  in  östlicher  Richtung  erfolgend  angegeben.  Die 
geringe  Helligkeit  in  Vorbindung  mit  der  Ungnnst  ti«  s  Wetters  seit 
dem  Entdeckungstage  hat  wohl  bislang  nur  wenige  Beobaohtungen  in 
Deutschland  ermöglicht 

Unmittelbar  nach  der  tolegraphischen  Übermittelung  der  Ent- 
deckung'spoßition  wurde  bereits  von  Herrn  A.  Borberich  die  Ver- 
mutung ausgesprochen,  dafs  d<"r  neue  Ilinuuelskörper  mit  dem  perio- 
dischen Kometen  dp  Vico  (18-44  1)  identisch  sei,  Inzwischen  ist  diese 
Voraussage  durch  die  bekannt  gewordenen  Elementens.vsteme,  welche 
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»ich  alierduigs  aof  BeoiMcbtiuigea  ivorwi^gtod  ameriktoiaehe)  von 
nur  wenigeo  Tagen  Zwiadtetuseil  ^^riitid«!!,  nahem  zur  Oevifsheit  g^- 

vorden.  Diese  Thatsache  ist  um  so  bemerkenswerter,  als  der  de 
Vico'scho  Komet,  trotzdem  für  deaselben  eine  Umlaufszeit  von  nur 
5.5  Jahren  gefunden  wurde  und  sehr  sorgfaitig-e  Bahnbestimmunoren, 
namentlich  von  Brünnow.  vorliegen,  in  den  tolgrenden  Ersobetnun- 
jitii  nicht  wieder  g-'  sehen  worden  ist;  mehrfache  Nachsuchunaren  und 
wiederholte  irenaue  B^  rechnungren  sind,  wie  man  jetzt  annehmen  mufs, 
waiirscheinlich  wercn  d»'r  Liehtschwäche.  rrfrlglos  geblieben  h  Die 
X'erbin  lnnir  d'T  diesjatjrigoa  iili'sclieinimg'  um  deu  Beobachtungen  d*^s 
Entdeckuuiisjahrcs  wird  nun  übrigens  auch  darüber  Klarheit  bruigea, 
ob  ein  von  GMldseiiujidt  am  16.  Mai  1855  in  Paris  gesehenes  Ob- 
j-  kl,  \s'  Iciies  bisher  als  Nebel  gedeutet  wurde,  nicht  doch  mit  dem 
Komoli-a  identisch  gewesen  ist.  Jedenfalls  wird  nunmehr  diesem 
Objekt  etwas  mehr  Aufmerksamkeit,  als  es  bisher  geschehen  ist, 
zugewandi  werden,  naLuemlicli  von  denjenigen  übservaloren.  welche 
im  Besitz  grofser  Fernrohre  sind,  um  !^ein  t  auch  in  den  folgenden 
Erscheinungen  habhaft  zu  worden.  G.  W. 

Grorses  Instrument  fllr  die  Kap-Sternwarte.  Erst  vor  kurzem 
haben  wir  über  eine  sehr  bedeutende  Schenkung  seitens  eines  eng^ 
llschen  Privaten  an  die  Königliche  Sternwarte  in  Greenwich  berichtet 
(JuUheft  1894).  Neuerdings  hat  nun  ein  anderer  Freund  dw  Astro* 
nomie,  Mr.  Frank  Mc  Clean,  dem  Direktor  der  Sternwarte  der  Kap- 
stadt Mr.  Gill  die  kostenfreie  Überweisung  eines  Doppelrefraklors 
ersten  Ranges,  bestehend  aus  einem  24-ZoIler  für  photographische 
Arbeiten  und  einem  I8-Z$Uer  für  direkte  Beobachtungen,  angeboten. 
Mit  Zustimmung  der  Admiralität,  welcher  das  Observatorium  der  Kap- 
stadt unterordnet  ist,  hat  Mr.  Gill  die  Schenkung  angenommen.  Das 
Instrument  wird  auch  durch  spektroskopische  Einrichtungen  in  den 
Stand  gesetzt  werden,  vorzügliche  Bestimmungen  über  die  Bewegungen 
der  .Sterne  der  südlichen  Halbkugel  in  der  Richtung  der  Qesichtslinio 
zur  h^rde  ausführen  zu  können.  Mr.  Qrubb  bat  die  Lieferung  dieses 
Riesenfernrohres  übernommen.  * 

*)  Möglichüiifalls  liegen  hier  äluiitche  unaufgeklärte  ilelligkeiUschwau- 
kungen  vor,  wie  sie  beim  Eneke sehen  Kometen  mehrfach  beobachtet  wurden 
und  auch  in  d*  r  tlu  »Jähi  i^'on  Krscboinunf  ;su  Tage  traten.  (Siebe  Jahrgang  I 
(lieser  Zeitschrift,  pag.  4.%  f.j 
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Die  Protuberanzen  der  Erde.  Joik-  <jfevvaltii;en  FlainiiHMi,  die 
ans  dem  Sonnenleibe  in  den  Aether  cinporzünyfln ,  und  von  denen 
F«'  n,vi  erst  im  vorigen  September  einigfe  bis  zur  Höhe  von  400000  km 
vnit  tipin  Sonneiirande  aus  vorfolg-en  konnte,  BOilten  sie  etwas  liaben, 
was  ihnen  auf  Knien  vergleichbar  wäre!  Wir  wissen,  dafs  sie  glühende 
(Jasmassen  sin<l .  wflcho  bei  den  gewaltigen  Atemzügen  des  Sonnen- 
leibes  ansut'sinrsi  n  wt  iHt'ii.  Sind  auf  der  lüfl»^  f t:if!niaf;«:fni  Autrhanden, 
die  in  Glut  geraten  und  durch  deren  Ausstdr-mii:  das.  Erduinere 
sich  Luft  macht?  Sehen  wir  von  den  smiii)(ij;-oljiin'ii«'n  Irrlichtern  ab, 
in  denen  der  Phosphor-A .i^>s(■rstof^  sich  al>  Deiikliiinpchen  für  unter- 
gcgangt'uc  Tier-  und  l'Haii/fiiU-ichen  fiiizitinici ,  .so  kTmiuii  wir  nur 
an  die  Vulkane  denken,  deten  Erupüuijcn  jii  die  Atemzüge  der 
geprefstrn  Brust  de.s  Planeten  darstellen.  Mati  weifs  längst,  dafs  bei 
eoloheu  Ausbrüchen  Gasmasseu  befreit  w<'rden,  und  auch  auf  ihre 
Zusammensetzung  liers  sioh  wohl  ein  Schlufs  niachen  aus  den  chemi- 
schen Wirkungen,  die  man  an  ihnen  beobachtet  Man  durfte  hoffen, 
•genauere  Resultate  su  erhalten,  wenn  man  au  die  natürlichen  bren* 
uenden  ^ichtote  des  PJaneten  das  Instrument  trug^i  welches  uns  die 
chemische  Natur  der  Sonnenprotuberanzen  wie  der  Himmelskörper 
überhaupt  enthiiUt  hat,  das  in  den  Eisenhütten  den  Zeitpunkt  erkennen 
lafst,  wenn  die  glühende  Masse  die  gehörige  Kohlenstoffmenge  besitst 
—  das  Spektroskop.  Welcher  Krater  aber  wäre  geeigneter  für  die 
Untersuchung  als  der  gewaltige  Feuersee  der  Sandwidünsetn,  der  ja 
in  fortwährendem  Glutsustande  sioh  befindet  und  doch  sahm  genug  ist, 
um  den  Aufenthalt  in  seiner  Nähe  su  gestatten.  Professor  Libbey 
aus  PrincetOU  hat  sich  im  September  1893  an  den  Krater  Kilauea 
begehen  und  Gelegenheit  genommen,  ein  paar  Smiutt  n  in  der  Dunkel- 
heit die  Explosionen  zu  betrachten,  die  alle  fünf  Minuicn  im  Feuersee 
ßtattfaiidtn,  und  dabei  die  Flammen  beobachtet,  die  fast  immer 
diese  Ausbrüche  begleiteten.  Sie  >chi<"nen  das  genaue  Wiederspiel 
der  ^^'asstnstoffflamme  eines  Bunsenbrenners  zu  sein.  Am  meistm 
lohnend  schiHii  es  für  die  Untersuchung,  ilie  grofsen  Ausbrüche  zu 
überwachen,  und  Libbey  stellte  sich  mit  dem  Instrument  so  nahe 
als  möglich  'im  Ricscniontänoa  gegenüber,  beobachtete  die  wariMTuInn 
.*^Vin]itoni*'  ewies  Ausbruchs  uiul  es  gelang  ihm  fast  immer,  Angaben 
über  das  V'orhandeaseia  von  «iaspu  zu  erhalten. 

Kino  Zeitlant!'  war  nur  i-iii  kontimiirlichcs  Speklnini  \ini  der 
glühenden  i.ava  /u  sehen.  Sodanu  aber  erschienen  und  ver^i  hwuu- 
tlen  plötzlich  breite  Banden  hellen  Lichts,  welche  die  Existenz  von 
Oasen  anzeigten,  die  unter  hohem  Drucke  brannten.  Die  erste  konstante 
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Spektralboade  w«r  ma»  grüne;  sie  seigte  mit  hoher  Wehnehein- 
liohkeit  die  Anweeeaheit  von  KoUenoxydgas  an.  Bei  andetea  Qe- 
legenheiten  endiieiieii  Baaden  von  geringerer  liohtstiirke  im  Rot 
und  im  Blau,  oder  im  Rot  ood  Violett,  die  eeheinbar  eaf  Kohlen- 
waeseretolTe  surUeksuführen  waren.  Aaeh  wurde  gelegendieh  eine 
lange  Reihe  dunkler  Unien  im  Gelb  und  im  Orange  bemerkt,  welelie 
dieae  Farben  manehmal  im  l^ektmm  TSUig  aualSaohlen.  Letalere  inBaann 
nodk  aorgfiiltiger  stodieit  weiden«  bevor  man  aie  definitiT  bestimmten 
Stoffen  susohreiben  kann.  Jedenfidls  ist  mit  dieaen  Untersnohungen 
ein  iohöner  Anfkng  in  der  genanen  Erforsehnng  der  Ttilkamaehen 
Oase  grameht  worden.  8m. 

t 

Die  Katzen  und  die  höhere  Mechanik. 

Die  Katzen  lallen  immer  auf  die  Beine  I  Das  ist  ume  uralt*« 
Katzensitte  und  trotzdem  ein  Brauch,  welcher  als  wenig*  zu  Recht  be- 
stehend erscheinen  kannte;  denn  es  hat  den  Anaohein,  als  spräohe  er 
allen  bisher  bekannten  Bewegungsgesetaen  Hohn.  Und  wirklieh  hat 
es  neuwdings  ein  BohriftsteUer  wahrseheinUeh  anudien  wollen,  dab  ans 
diese  triviale  Thatsaohe  ebenso,  wis  einst  ein  follender  Apfel  den 
Newton,  nnf  neue  wissenschaftliche  Grundwahrheiten  leiten  könne. ^) 
Daa  wird  nun  swac  sicherlich  nicht  der  Fall  sein;  immerhin  war  die 
Behandlung  der  Erscheinung,  welche  dieselbe  kürslich  durch  den  be- 
kannten  Augenblicksphotographen  Marc  3'  in  Paris  und  einige  ^juner 
fflathematisch  gebildeten  EoU^n,  Gnjou  und  Levj,  gefünden,  inter- 
essant genug,  um  einen  kleinen  Sturm  in  der  Bitaung  der  Pariser 
Akademie  hervontumfen,  und  audi  unsere  Leser  dürften  sich  für  die 
Frage  interessieren. 

Zunächst  die  Bilder.  Dieselben,  14  an  der  Zahl.  ;:^t'hr>ren  zu  einer 
Berienaufnahme  und  sind  während  der  kurzen  Zeit  des  Falles  der  Katze 
durch  eine  geringe  Höhe  aufgenommen.  Die  Bilder  folgen  aufeinander 
in  einem  zeitlichen  Intervall  von  je  '/eo  Sekunde.  Man  sieht  nun  deut« 
licli,  (laTs  die  Annahme,  din  Katze  habe  sich  von  den  Händen  des  E.\- 
perinit'ntators  (1)  so  übgestofsen ,  dafs  sie  einen  Antrieb  zur  Drehun»- 
erhielt,  nicht  stichhaltig-  ist;  übrigens  wind»'  sich  diese  Möglichkeit,  falls 
eine  anderweitige  Deutung  der  Krscheinung  feiilte,  ja  noch  besonder» 
ansschliefscn  lassen,  dadurch,  dafc  man  die  Katze  an  vier  Fäden  auf- 
hängt und  diese  gleichzeitig  durchschneidet.  Da  indes,  wie  wir  sehen 
werden,  eine  andere  Erklärung  den  Bildern  besser  entspricht,  dürfte 

>)  Oiel  et  Terre,  Novemlter, 
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dieses  EscpBriment  »icbt  einmal  nötig .  eraoheinen.  Nicht  viel  anders 
steht  es  mit  der  Annahme,-  dal^  die  Katze  sieh  dadurohr'drehe,  daTs  sie 

mit  ihren  Pfoten  die  T^uft  seitwärts  schlag  sich  also  verhalte  wie  em 
Schu immer,  der  sich  im  Wasser  drehon  will. 

Wir  wollen  ims  aber  zunächst  die  für  den  Sachkonuer  allortimir^ 
nicht  sehr  g^roTse  Schwierigkeit,  auf  welche  eine  anderweitige  Erkiä«^ 
riing  stöfst,  klar  machen  und  uns  zu  diesem  Zwecke  einen  etwas  ein- 
facheren Fall  denken.  Es  befinde  sich  irgendwo  im  Weltraum  oino 
senkrechte  Stang-e,  sag^on  wir  ein  Mastbaum,  an  dessen  unlerem  Endo 
ein  Qiu'rhn'Icfn .  «'ine  iJaa,  drt  hliar  angebracht  .sei.  An  dem  oberen 
Ende  sei  eine  eSx  imo  ^^rofse  6tange  it.iialle]  zu  der  unleren  uud  eben- 
falls drehbar  aufgehängt.  Die  vier  Raaendeii  mögen  gleichmafäii^  be- 
lastet sein,  jedes  etwa  mit  einem  Kilng-ramm.  Wir  wollen  uns  nun 
ferner  denken,  ilals  auf  der  uniereu  Raa  ein  Matrose  stehe,  welcher 
mit  seinen  Il.itulca  die  obere  Raa  anfafst  und  /.u  drehen  öiicht. 
Wenn  wir  nun  endlich  iler  Einfachheit  halber  von  der  Masse  des 
Matrosen  absehen,  so  bietet  uns  der  vorgestellte  Apparat  einen  sehr 
einfachen  T>  pus  dessen,  was  der  Physiker  ein  uur  durch  innere  Kräfte 
beeinfla^es  System  nennt.  Durch  aufeere  Kräfte  würde  das  System 
beeinflufst  werden,  sobald  wir  uns  etwa  denken,  dafs  der  Apparat  in 
der  Nähe  eines  Weltkorpers  schwebe,  so  daf^  die  an  ihm  angebrachten 
Massen  ang;ezog^  werden. 

Es  handelt  sich  nun  um  folgende  Frage:  Wird  der  Matrose  die 
obere  Raa  so  drehen  können,  daOs  sie  zwar  in  horizontaler  Ebene 
bleibt,  aber  mit  der  unteren  einen  Winkel  bildet?  Maii  sieht  ohne 
weiteries  ein,  dafs  dies  zwar  möglich  ist,  dal^  aber  nach  dem  bekannten 
Prinzip  der  Gleichheit  von  Wirkung  und  Gegenwirkung  hei  jeder 
Drehung  der  oberen  Raa  die  untere  um  einen  gleichen  Bot  rag  in  ent- 
gegengesetztem Sinne  zurückweicht.  Rechnet  man  die  von  den  Raaen 
durohstrichenen  Flächenräume  je  nach  dem  Drebunirssinn  als  positiv 
(Hier  Tieirativ,  so  ist  der  gesamte  durchlaufene  Flächenraum  offenbar 
gleich  Null  Dies  ist  ein  spezieller  Fall  des  sogenannten  Flächen- 
salzes, welcher  besagt,  dafs  in  allen  derartigen  Fällen  der  unter  dem 
Einflufs  innerer  Kräfte  beschriebene  Flächonrautn  die  Summe  Null  habe. 

Es  hat  nun  dieser  Fliieheiisalz  scheinbar  tür  die  Katze  verhäng- 
nisvolle Fo!nr<'n;  sie  könnte  etwa  (iie  Vorderplblen  mit  iiillf  ihrer 
inn<  r«  M.  alsu  iliier  Muskrlkräfte,  ui  einem  Sinne  um  ihre  wagericlite 
Längsaclise  drehen,  würde  aber  dadurch  gieiehzeiiig  eine  Droliung 
der  hinteren  Exlruinitäten  im  entgogengt  seUten  Sinne  herbeiführen, 
folglich  üteis  genau  auf  den  Kücken  fallen.    Andeis  liegt  die  Sache, 
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wenn  wir  uu-  dir-  Massen  im  Sinne  dOvS  Hadiiis  vei  scniebbar  denken, 
also,  um  bei  dum  Miistl»uume  zu  bltubua,  die  Annahiiie  iiiachrn,  dafs 
der  Matrose  etwa  ztmächsf  die  beiden  oberen  Kilogramtnstücko  bis 
zur  Uäll'te  einziehe.  Der  Flüchensatz  ergiebl  dann,  dafs  der  Ürehunga- 
winkel  der  oberen  Raa  viermal  so  grofe  werden  mufs,  als  der  der 
unteren;  nur  dann  sind  die  durdilaofenen  Fläohenstüofce  einander 
gleich,  denn  die  Fliicbenräame  von  Kreisen,  und  folglich  auch  die  von 
Ereisaussobnitten ,  stehen  ja  im  Verhältnis  der  Quadrate  der  Radien. 
Unser  Matrose  kann  nun  Jetoht  die  Drehung  ia  einem  solchen  Sinne 
fortsetsen,  daTs  der  ObersehuIlB,  welchen  die  obere  Raa  einmal  ersielt 
hat,  besteben  bleibt  £r  schiebt  nitmlich  die  oberen  Oewiobte  wieder 
an  die  Enden,  sieht  die  unteren  bis  zur  Hälfte  ein,  und  dreht  im  ent- 
gegengesetsten  Sinne;  die  obere  Raa  geht  ein  wenig  zurück,  die  untere 
9her  viermal  so  stark  vorwärts,  so  daTs  man  auf  diese  Weise  fort- 
während Drehungen  des  ganzen  Systems  in  demselben  Sinne  erhält 
Für  diese  abwechselnden  Bewegungen  läfst  sich  übrigens»  wie  mir 
scheint,  die  Regel  aufstellen,  dafs  sie  in  demselben  Sinne  erfolgen 
müraen,  wie  sie  etwa  ein  Schwimmer  in  einem  widerstehenden  Mittel 
anwenden  lumn.  Nur  würde  sich  der  Widerstand,  welchen  die  Massen 
der  Drehung  enigegensetsen,  auch  im  freien,  also  luftleeren  Welt- 
räume  zciofon. 

1)01-  \'orji:anfr  ist  ein  weniir  kompliziert,  abt-r  zweckniüfig-,  und 
deshalb  kann  er  von  Ort^anisrnen  mit  Leicliii^ keit  instinktiv  ausgeführt 
werden,  ganz  besonders  von  einem  Tiere,  welches  infolge  von  Oe- 
wöhnunf»"  und  Vererbung;  zweckmäfsige  Bewegungen  so  schnell  aus- 
zufüliten  versteht  wie  die  Katze.  Unsere  Katze  verl)leibt  zunächst 
einige  Bruchteile  einer  Sekunde  ganz  ruhig,  dann  zieht  sie  die  \'unier- 
pfoten  an  und  schlägt  mit  den  ausgestreckten  Hinterpfoten  seitwärts, 
um  nun  endhch  umgekehrt  zu  xerfahren.  Mag  die  Summe  aller  be- 
schriebenen Flächen  gleich  Null  sein,  die  Summe  der  durchlaufenen 
Drehungswinkel  ist  voo  Null  verschieden,  da  ja  mit  den  Radien  fort- 
während gewei^selt  wird.')  Im  Grunde  genommen  ist  das  ganze 
Verfahren  elegant  und  zierlich  —  wie  die  Katze.  Sp. 

')  Eb  sei  noch  bemerkt,  dafs  sich  die  Betrachtung  dahin  erweitern  lufst, 
dafs  man  diu  Drohungsachse  in  der  Mitte  goknickt  denkt,  so  dafs  die  obere  Raa 
sieh  um  «Ine  andere  Aobae  dreht  ols^die  untere.  Diese  Betrachtangweiee  iet 
re(  ht  ft  udubar,  und  ein  cntapreohender  YoiB^BDg  dfirfle  bei  dem  KatzonfeLl 
eine  wichtige  Rolle  spielen. 
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Iflaac  Roberts:  A  Selectioii  of  i>hoto:?rai»hs  of  stars,  starclusters  and 
nebulae«  together  with  informatioii  conceroing  the  insti-umenta  aud  the 
methods  employed  in  the  punruit  of  celMtial  pbotography.  —  London: 
Th»  UniTerMl  Fmm,  8Se>  High  Holborn,  W.  a 

P'achastronomen  und  Fi  '-mide  der  Astronoinic  worden  mit  grofseni  Iiili-r- 
WM  ein  Werk  aufnohmou,  welches  wie  das  vorliegeude  weiteren  Kreiseu  eiiit-n 
Beweis  von  der  erfolgreichen  Anwendung  der  lichtUldkaitet  auf  die  Erfbreebuog 
himmlischer  Objekte  in  so  direkt  verständlicher  Form  darbietet  Zwar  exi» 
stieren  eine  Reihe  von  Zeitschriften,  welclie  {»•effenwUrti^'  unter  Aufwenduiii»' 
nicht  geringer  Kostun  pbotograpbistilie  Aufnahmen  der  verschiedensten  Uinunels- 
objelcte  in  rorifiglicher  Reproduktion  abbilden,  und  namentlich  in  England 
und  Amerika  geschieht  in  dieser  Beziehung  erfreuliclu-r  Weise  aebr  fM. 
Mrtn  darf  al>er  nicht  vergessen,  dal's  in  der  Hegel  auf  solchem  Weg'e  nur  die 
vorzüglichsten  Resultate  zur  Veröffentlichung  gelangen,  während  sehr  vieleu 
gerade  daran  gelegen  ist,  über  die  Art  des  Verfahrens  und  die  Sohwierigkeiten 
derAus&bung  einiges  zu  erfahren.  Versucht  der  eine  uder  andere  sich  hinter- 
her an  eigenen  Aufnahmen,  ho  wird  er  durch  die  Wahrnehmung  entinuti^^, 
dafs  die  Schwierigkeiten  eines  solchen  Uulernehmens  von  ihm  weit  unter- 
schlUxt  wurden,  während  os  doch  keinem  Zweifel  nnteiiiegt,  daüi  sohoa  mit 
verbältnismärsig  kleinen  Hilbmitteln,  wenn  auch  mit  einiger  Beaehrlnkung, 
aaanehe  Arbeit  von  dauerndem  Werte  geschaGfen  werden  kann. 

Die  besondere  Aufgabe  allerdings,  welclicr  sich  der  Verfasser  zugewaudt 
hat,  nämlioh  die  photogrsphiaohe  Aufbihme  der  Stemhaufisn  und  Nebelflecke, 
erfordert,  von  verschwindenden  Ausnahmen  abgesehen,  gröfsere  Instuinente, 
und  in  diesem  Punkte  scheinen  auch  die  Siiiegolteleskope  einige  wesentliche 
Vorzüge  vor  den  Tielfach  in  Gebrauch  genommenen  Porträt-Objektiven  an  be- 
aitaen.  Neben  einer  Oeneralanricht  des  Observatorinme  giebt  eine  besondere 
Tafel  da-^  von  Roberts  benutzte  Instrument,  ein  Spiegelfernrohi'.  dessen  spie- 
gelnde Flache  einen  Durchmesser  von  20"  und  eine  Brennweite  von  rund  b' 
besitzt.  Dasselbe  ist  mit  einem  gew9hnliehen  astronomischen  Fernrohr  auf 
dieselbe  Montierung  aufgesetzt  und  Terbundoni  in  einer  Form,  die  TOnGrubb 
in  DuMin  mehrfach  zur  Ausführung  gelantrte  und  als  Twin  Equatorial  von 
ihm  bozuichnot  wird.  Selbstverständlich  wurde  dafür  äorge  getragen,  dafs  ein 
Uhrwerk  das  Tnstmment  der  taglichen  Bewegung  der  Gestirne  nachfQhrt,  um  lang- 
dauernde  Expositionen  zu  ciuKlgliehen,  die  hier  mit  um  so  gröfiicrcn  Schwierig- 
keiten verbunden  waren,  da  die  Aufnalimen  —  in  dem  Format  von  10:  10  cm 
—  stets  im  Breunpunkt  erfolgten  und  »omit  eine  andauernde  direkte  Koutruile 
dea  Ganges  des  Uhrwerks  nicht  anszuföhren  gestatteten.  Der  Verfaaser  Yor- 
«äumt  auch  nicht,  seine  anfln|0ldien  Mifserfolitre  zu  betonen  und  manohen 
praktischen  Wink  aus  seiner  zweifellos  sehr  reichen  Erfahrung  einznflechten. 


199 


Die  Arb«iteo  von  Roberts  —  und  entspreehend  tob  einigen  «adwen 
Astronomen,  BAmentlich  Wolf,  B»rn»rd,  Russell  —  köimro  am  besten  eis 

eine  Ergänzung  zu  dem  internationalen  Plan  der  Herstenung  einer  photogra- 
phiflcben  Himmelskarte  bezeichnet  werden,  und  sie  verdieuen  in  diesem  äiune 
die  allergröfite  Beeehtiuig.  Anf  51  TaMo  in  PoUoformat  irind«  neeh  den  Beetee- 
Konsionen  geordnet,  viele  interessante  Nebelflecke  und  Sternhaufen  reprodtuiert, 
über  die  wir  leider  bei  der  Fülle  des  Gebotenen  uns  nicht  im  finzclnen  äufflem 
können.  Nur  das  Eine  mag  hervorgehoben  werden,  dafs  »ich  bei  der  Betracb- 
tnng  dieser  pbotofrepbieehen  Aufbebmen  innner  mebr  die  Vorstellung  befestigt, 
delk  die  weit  überwiegende  Zahl  der  Nebel  eine  so  einheitliche  Form  und  An- 
ordnung aufweift,  wie  man  sie  früher  nur  geahnt  bat,  nähmlich  die  spiralige 
Struktur.  Der  grosse  Spiralnebel  in  den  Jagdiiundea  und  einige  andere,  sonst 
siemlicb  uneob^bere  Nebel  elnd  versQgUobe  Beiepiele  bierfllr,  and  ee  kenn 
kaum  zweifelhaft  erscheinen,  dafs  in  dieser  Hinsicht  die  Photug^raphie  einen 
bedeutenden  Vorsprung  gegenüber  der  direkten  Erforschung  gewonnen  hat. 

Als  Erläuterung  sind  jeder  Tefel  die  nötigen  Angaben  über  den  Ort  des 
dergesteUten  Objektes  und  die  Ezpoeitionsdaner,  euflierdem.  die  mittleren  örter 
einer  Reihe  —  meistens  3  bis  1  —  von  besonders  Icenntlich  freinachten  Sternen 
beigefü(rt,  welche  die  unter  Umständen  wimschenswort  erschoincudo  Ausmerauag 
und  Lugenbestimmung  gewisser  Objekte  erleiohtem  aollen.  Tm  übrigen  hat 
sieh  der  Verfasser  die  weise  Beschränkung  auferlegt,  Sur  Charakterisierung  einer 
jeden  Aufnahme  nur  kurz  fiufdie  Wahrnehmungen  von  Hersche!,  Lord  Rosse 
und  einigen  anderen  Beobachtern  hinzuweisen  und  sodnnn  mit  wenigen  Worten 
diejenigen  Punkte  bervonmbeben,  in  welchen  die  photograpbieche  Aufkiahme 
sich  hiervon  untci-scheidet.  Der  Text  ist  aber  so  kurz  gefafst,  ilal»  man  voll- 
ständig in  der  I.iige  ist,  die  Aufnahme  ganz  unbeeinQufsl  auf  sich  wirlieu  zu 
lassen,  und  das  muls  als  ein  grofser  Voi-zug  des  Werkes  bezeiclmet  werden. 

Relsrent  darf  allerdings  nicht  vereehweigeu,  dafti  manchmal  die  ange- 
wandte Vcrgrörserung  auob  etwas  zu  weit  getrieben  erscheint,  und  dafs  hier- 
durch  namentlich  bei  einigen  dichtgedrängten  Sternliaufen  der  Oesamteindruck 
etwas  abgeschwächt  wird.  Auch  die  Tafel  mit  dem  Andromcdauebel  wird 
Yielleiehl  dieeen  oder  jenen  Leeer  niobt  gana  befiriedigen,  wenngleich  jedem, 
der  mit  solchen  Aufnahmen  vertraut  ist,  auf  den  ersten  Blick  klar  wird,  dafs 
die  betreffende  Tafel  immerhin  ein  sehr  gutes  Gesamtbild  des  inieron^ianten 
Objektes  bietet;  die  Hpij-alige  oder  Ringstruktur  haben  wir  frmlicli  nach 
A ufaahmen  Ton  Roberte  gelegentlioh  schon  besser  geaeben.  Es  dürfen  dabei 
aber  die  Srh wiori^fkeiton  und  Mängel  eines  jeden  photographi schon  Vcrviel- 
fäitigungsverfuhrens  nicht  unberücksichtigt  bleiben,  denn  es  k'iinnit  natürlich 
in  dei'  Regel  darauf  an,  möglichst  den  Totaleindrack  wiederzugeben.  Dafs  es 
aber  geredesu  unmöglich  ist,  mit  nur  einer  Originalaafluilmie  oder  in  einer 
einzijfcn  Reproduktion  sänitlirlin  Einzelheiten  so  kompli/ierter  Gebilde,  wie 
der  Audromedanebel  eines  ist,  getreu  darzustellen,  ist  allgemein  bekannt.  Bei 
längerer  Belichtungsdauer  sind  die  hellsten  Partieen  in  der  Regel  schon  über- 
ezpottiert,  während  die  schwächeren  oft  kaiun  angedeutet  erscheinen.  Eine 
sehr  verstHndli<  he  I5estätiirung  bieten  in  die'spr  Beziehtmff  die  drei  Tafeln  dos 
Urionnebels.  Die  erste,  nach  einer  Aufnahme  von  nur  15  Minuten  Dauer, 
Ufst  dae  flockige  Aussehen  deeselben  und  die  Liobtknoten  der  beUwen  Teile 
zur  vollen  Geltung  kommen.  In  der  zweiten  —  einer  Belichtungsdauer  von 
SO  Minuten  ent■^preehend  ist  von  diesem  verwickelten  Aufbau  schon  manchps 
verloren  gegangen ;  dafür  bemerkt  mau  aber,  dab  die  auf  dem  vorhergehenden 
Blatte  eben  erkennbaren,  nach  beid«i  Seiten  auelaufenden  Anne  sich  in  Wirk- 
lichkeit SU  einem  Ring  xuaanuaensohliefsen,  und  ee  mnb  diese  Tafel  füglich 
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als  das  beste  Ossamtbild  des  ganzen  Nebels  bezeichnet  wenien.    Die  dritte 

Platte  stellt  die  n;it1Ieren  Partioen  bei  einor  Belichtung'  von  .*! '  ^  Stunden 
fafst  oüne  jedes  Detail  dar,  giebt  aber  die  Strukturverbältnisse  der  schwachen 
Ringtoile  mit  aufrälliger  DeutUcfakeit  wieder.  Der  Vet^eieb  mit  den  Origria«!- 
platten  wQrde  sicherlich  zeii,'en,  dafs  die  Kontraste  auf  diesen  minder  etnric 
hrrrortt-eten.  und  dafs  viele  Einzelheiten  erst  bei  der  Beprodaktion  verlorra 
gegangen  sind. 

Rüekbaltlo8  kann  Referent  das  ▼erliegende  Werk  als  eine  hervorragend« 

Ersobeinung  kennzeichnen,  und  es  möge  ihm  sehlieblich  nur  noch  gestattet 
sein,  soinem  Bedauorn  darüber  Ausdruck  zu  «rph^n.  dafs  keine  Aussicht  vor- 
handen scheint,  iu  Deutschland  ihui  Ahnliches,  viel  weniger  Überlegenes  ge- 
genfibersustelten;  denn  auch  in  dieser  Beziehung  gilt  ohne  Bineehrtakung  da«, 
was  auf  S.  151  dieses  Bandes  von  .Himmel  und  Erde",  Anm.  3  bereits  von 
anderer  Seite  so  eindringlieh  gesagt  worden  ist  Q.  W. 

Htath'Kanthaek :  Lehrbuch  der  geometrischen  Optik.  Deutsch«* 
autorisierte  und  revidierte  Ausgabe,  mit  155  in  den  Text  gedruckte:» 
Figuren.  VIII  und  38G  S.  gr.  8".  Berlin,  Verlag  von  Julius  Springer. 
Die  AttOfabe  der  geometrischen  Optik,  den  Verlauf  eines  einfkeben 
Strnhlop.  l>ozw.  eines  sogenannten  Strahlenbüschels  in  trewis^^on  KnmMn.itinnon 
von  durchsichtigen  Medien  lestzustoUen,  sowie  die  Methoden  zur  Behandlung' 
dieser,  was  die  Gesamtheit  der  Strahlen  eines  BQschels  anlangt,  nicht  immer 
ganz  leichten  Aufgabe,  sind  in  diesem  Werke  klai*,  anschaulich  und  leicht« 
ver*=tändli'li  bt'liandflt.  n.i.-^.^ioUio  kann  ri!«o  für  dfn  Zweck  einer  Einführung 
in  die  Theorie  der  Abbildung  durch  optisch  durchsichtige  Medien  sehr  woiil 
empfohlen  werden,  wenngleieh  ea  nicht  von  den  aUgemeinsten  Prinzipien  der 
mathematischen  I/ehre  über  die  Abbildung  eines  Kaumes  in  den  anderen 
ausgeht,  sondern  sich  immer  auf  die  mehr  geometrische  Ansch.nninR-  von  dem 
Strahlen  verlauf  selbst  aufbaut,  oder  vielmehr  gerade  weil  es  das  thut.  Die 
Astronomen  werden  allerdings  auch  in  diesem  sonst  vollstXndigen  Werke 
wiederum  eine  eingehende  Darstellung'  der  Theorie  dos  Fernrohrs  vermissen, 
die  übrigrens  schon  in  dem  eniflischen  Original  fehlt.  —  Im  letzten  Kapitel  be- 
schäftigt sich  das  Buch  noch  nebenher  mit  dem  Verlauf  von  strahlen  ia 
Medien  variabler  Dichtigkeit  und  streift  dabei  die  Ersehetnnngen  der  meteoro» 
logischen  Optik.  In  dieser  Beziehung  dürfte  es  sich  empfehlen,  die  in  der 
Wissensehaft  fihHche  Terminologie  durchweg  zur  Anwendung  r.u  bringen. 
Die  durch  Beugung  der  Strahlen  erzeugten  Lichtfigureu  werden  jetzt  allgemein 
als  wHdfe"  bezeiohnel,  wahrend  man  unter  dem  Namen  »Ringe*  die  durch 
Brechung  des  Lichtes  in  den  Eiskrystalli  n  entstehenden  Erscheinungen  zu- 
sammenfarst.  Das  Buch  --  dessen  Ausstattung  wir  noch  ganz  liesonders  lobend 
hervorheben  wollen  spricht  wiederholt  von  kleinen  und  grossen  Höfen, 
wo  Ringe  gemeint  sind.  — 


Vwteg  TOB  BcnnaBB  Paatel  in  BeiUa.  —  Druck  voa  Wllbslm  Oroasn^s  Baebdniekerel  Ia  BsrK«. 
Plir  dl0  R«d««ttOD  TSrSDtworfUeb:  Dr.  M.  Vilbelm  Mtiyir  ia  Berlin. 
Uobmehtl^w  Naobdnisk  ans  d«B  lobalt  dimr  ZMachtth  unt«rs«ft. 
U«b*rs«tsoogscMbt  vorbsbalton. 
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über  die  Entstehung  und  Altersbestiiiimung 
der  Trop&teiiigebilde. 

Von  frU.  Dr.  8.  fllitber  in  Iffinohen. 

«CVlTene  merkwürdigen,  häufig  abenteuerlich  gestalteten  Steingebilde, 
welche  in  abg-oschlossenen  unterirdischen  Räumen  durch  Ein- 
^  sickern  von  kalkhaltigem  Wasser  bisweilen  zu  stände  kommen, 
haben  erst  in  der  Neuzeit  die  Aufmerksamkeit  in  liüherem  Mafso  auf 
sich  gezogen.  Altertum  und  Mittelalter  scheinen  an  ihnen  achtlos 
vorübergegangen  zu  sein,  wofern  überhaupt  ihre  Existenz  bekannt 
war.  Denkt  man  daran,  dafs  die  Erforschung  von  Höhlen  durch  Aber- 
glaube und  Furcht  vor  den  Gcheiiimissen  der  Tiefe  von  vornherein 
sehr  erschwert  war,  so  ist  es  wohl  hegreilHeh,  dafs  erst  eine  aufge- 
klärtere Zeit  in  die  Lage  kommen  konnte,  sieh  mit  einer  Erscheinung- 
zu  beschäftigen,  welche  wir  jetzt  als  eine  ungemein  weit  verbreitete 
kennen.  Die  erste  Erwähnung  der  Tropfsteinhöhlen  scheint,  ohne 
daf^  jedoch  dieser  Angabe  irgend  eine  apodiktisdhe  Oewifsheit  bei- 
gelegt werden  soll,  in  dem  Sendsdireibeii  des  Comelio  Magni  aus 
Parma  an  den  bekannten  Polyhistor  Athanasius  Kirch  er  enthalten 
SU  sein,  welches  dieser  nebst  lateinisdier  Dheraetsung  cum  Abdrucke 
gebracht  hat,  und  welches  von  den  Wundern  der  groAien  Höhle  auf 
der  ^kladen-Insel  Antiparoa  handelt').  Magni  hat  die  Ursache  der 
die  Wände  dieser  Höhle  zierenden  Erhöhungen  richtig  erkannt,  indem 
er  dieselben  auf  „aquae  lapidescentes*'  zurQckfQhrt;  dagegen  scheint 
ihm  die  jetzt  übliche  Terminologie  noch  nicht  bekannt  gewesen  zu 

1)  Kirch  er,  Muadas  subterraaeus,  1.  Baad,  Amsterdam  1678,  S.  124  fl'. 
Der  Brief  selbst  stammt  aber  aus  firttherer  Zeit;  er  leiohnet  sieh  dnreh  lebhafte 

mid  offenbar  w.ilithcitspetrciio  Schildcning  des  Gesehenen  aus.    Zumal  die 
transparenten  „Tapeten"  und  hohlen  Kegel  erfegten  des  Briefstellers  Interesse. 
aiBBsl  «B«  Brd«.  1896.  VII.  &.  14 
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«ein,  denn  er  faTst  beide  Arten  von  TropfeteingewadiBen  unter  dem 
Namen  „sttUicidia  petrosa**  zusammen,  dessen  auch  Leibniz  sieh 
bedien(-). 

Bekanntlich  stellt  man  heutzutage  allgemein  den  von  der  Deoke 
herabhängenden  Stalaktiten  die  vom  Boden  aufsteigenden  Stalagmiten 
entgegen,  doch  hat  diese'  Nomenklatur  blos  eine  äußerliche,  nieht 
aber  eine  sachliche  Bedeutung,  denn  „th  oraXa^fta"  oder  oxaKv^^^^" 
heifst  soviel  wie  KTropfen*",  und  „3Ta>.axtoc**  ist  gleichwertig  mit 
^tröpfelnd.  Wer  zuerst  diese  Worte  gebraucht  hat,  ist  wohl  schwer  fest^ 
zustellen;  wir  selbst  begegneten  ihnen  zuerst  in  dem  Kataloge'), 
welchen  der  Naturhistoriker  Worm  von  seiner  grofsen  Naturalien- 
Sammlung  geliefert  hsi*).  Es  darf  uns  nicht  wundem,  dalb  man  sieh 
zuerst  mit  der  Erkenntnis  der  Thatsache  als  solcher  zufrieden  gab, 
an  eine  schärfere  Analyse  des  Entstehungsvorganges  jedoch  erst 
schQobtem  und  allmählich  herantrat.  Einer  der  ersten,  der  sich  unter 
dem  geologischen  Gesichtspunkte  hiermit  näher  beschäftigte,  war  der 
wackere  T  Bai  er  9),  der  zwar,  ganz  ebenso  wie  Leibniz^),  auf  die 
äufsere  Ähnlichkeit  zwischen  Stalaktiten  und  Belemniten  hinweist  und 
nahe  daran  war,  erstere  auch  zu  den  Versteinerungen  (im  gewöhn- 

I.oitiniz,  Trotogaoa,  Güttingen  KJÜS,  S.  G7  (T  Hrr  ^Tolse  (ielohtlc  liatlo 
die  Baumamishöhle  im  Harz  besucht  und  darin  viel  für  scim'  Zwecke  Wichtiges 
gefand«ii.  Statt  de«  erwihntiin  Wort«a  gebraucht  er  aueh  «lapis  trophacens*, 
was  offenbar  nur  eine  otwrflftchUche  Latiniaieruog  der  damala  im  Volkamunde 
allgemein  üblichen  Bencnnun<f  ^Traufsteiii-  ist. 

Worm.  Museum  Worniiauum,  Leiden  Ißo,  S.  50  ff.  Abjjebildet  rcsp. 
beschrieben  sind  hier  natürlich  uiciit  Tropfsteine  in  situ,  sondern  lediglich 
bemerkenaworte  Exemplare,  welche  dem  Auter  von  verschiedenen  Seiten  zu« 
gegangen  waren. 

♦)  AufnUlif?  erscheint,  dafs  Worm  unter  Stalajrmiten  Konkretionen  von 
oolithis»-h«M-  iStniktur  verstellt;  ^.stula;;itütc.s-,  pnir!  fM',  ..riusdem  nafnrao  >•*. 
subslantiao  vidotur  cum  stalaclilo,  sed  llgura  palteui  ütllert,  ijuod  seiu|>er 
globose  concro8cat>*  Die  beigefa|rte  Abbildung  entspricht  einer  erbaenetein- 
artigen  Anordnung  kleiner  Kfigelchen. 

Vi'igl.  Günther,  Der  Begründer  der  frii^ilci^rhen  Goognosie  und 
Iv.nndeskuii(i(>,  Ba.verlund,  1.  Jaiirganj;,  Ö,  ."w.  In  dem  Hauptwerk  Baiers 
(Orjctograi»hia  Norica,  sive  reruro  fossilium  et  ad  mineralo  regnum  pertinentium, 
in  territorio  Norimbergensi  ejusque  vicinia  observatorum  auccinota  deacriptto, 
Niirnbcr;;  IT^'^i  kommt  er  mehrfach  auf  den  Gei'^r-n-tini  1  vn  sj  rrohpn;  f?:i!ir 
bcsoadfr.s  u-livr  hat  ihm  diu  Illschvvaiiger  lluhle  bei  öul/baeii  der  heutij^eii 
Oberpfalz)  GeU^j^enheit  zu  derartigen  Untersuchungen  gegeben. 

*)  Leibniz  bemerkt  (o.  a.  O.)  u.  a.:  „Sunt  et  atiriae  anserini  calami 

crassitie,  variae  longitudinis,  aliquando  li  ipodaü«,  qiiaU-s  .<i  franga»,  radii  appa» 
rcnt  rrinii:<!i.  <  i  vstalliiü  et  columnulao  ambitu  ad  axem  rodeuntea,  quod  etiam 

itt  belemniti.s  observes." 
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iichen  Wortsinne)  zu  rechnen Er  hat  mutmarsli<^  als  der  erato 
auch  die  ,,Tropf8teinorgela"  gesohea  und  richtig  gedeutet;  ob  ain'd 
dies  Stalagmiten,  welohe  vie  Orgelpfeifen  neben  einander .  aulgereiht 
Btefaoi  und,  mit  d«n  ^oeke  angeeoblagen,  einen  bell^  oder  dumpfon 
Ton  von  sich  geben. 

Tiefer  in  die  Sache  gehen  erst  in  viel  spaterer  Zeit  die  Verfasser 
von  Lehrbachem  der  physikalischen  Geographie  ein,  unter  denen 
«lunal  der  Dorpater  Parrot  hervorragt^),  allein  das  so  bedeutsame 
chemische  Moment  bleibt  fireilich  auch  jetzt  noch  unberiloksicbttgt. 
Parrot  betont,  dalls  es  su  Tropfsteinbildungen  nur  da. kommen  kbnne, 
wo  der  die  Decke  des  Hohlraumes  bildende  Kalkfels  mit  vegetabili- 
scher Erde  und  Pflanzen .  bedeckt  sei.  Die  verwesenden  Pflanzen, 
nimmt  er  an,  erzeugen  einen  Überschuß  an  Kohlensäure,  mit  der  sich 
das  einträufelnde  Meteorwasser  durchdringt  Richtig  hat  er  auch  be^ 
merkt,  dafs  das  Tropfwasser  sich  hie  und  da  in  kleinen  Bassins  an- 
sammele wenn  nämlich  die  Verdunstung  nicht  rasch  genug  vor  sich 
gehen  kann.  Bei  dieser  Auffassung  des  Herganges  blieb  es  im 
wesentlichen,  bis  neuerdings  Senft  in  einer  umfassenden  Abhand- 
lung') das  Problem,  dem  die  Tropfsteinausblühungen  als  Unterfali  sub- 
ordiniert sind,  nämlich  die  Rolle  des  kohlensauren  Kalkes  in  -der  Natur, 
ganz  allgemein  in  Betracht  zog.  Mit  Fug  bezeichnet  er  diese  Rolle 
als  eine  für  das  physische  Leben  unserer  Erde  hochwichtige.  „So 
wandert  der  kohlensaure  Kalk  durch  alle  Regionen  und  Zonen,  durch 
alle  Hohen  und  Tiefen,  vom  Innern  des  Binnenlandes  nach  allen 
Meeren,  Und  mufs  während  seiner  Wanderung  hier  durch  Ausfüllung 
der  kläffenden  Spalten  in  der  altersgrauen  Brdriode  das  Alto  wieder 
veijiingen  und  dort  durch  soino  Lagerabsätze  ganz  nnuc  Erdriade- 
lagen und  neues  Land  bilden,  hier  die  zahlreichen  Glieder  dos  Pilanzen* 
reiches  mit  körperkrUftig<'nder  Xahrung  versorgen  und  dort  Myriaden 
von  Tieren  das  schützende  tJehiiuse  oder  das  festigend©  Gerüste  ihrer 
weichen  Körperteile  aufbauen.''    Von  den  Kalktuffbiidungen,  welche^ 

^)  Da  dio  Belemuitcn  der  Kalkformation  selbst  häufig  in  Kalkspat  umge- 
waadelt  sind,  so  mufs  die  von  Leibnis  hervorgehobene  Radialfaserang  in 
beiden  Fällen,  «o  sehr  sie  auch  genetisch  von  einander  abweichen,  sich  wahr» 
tulitnbar  machen,  und  es  ist  deshalb  Baiers  anfangUohe  Anschauung  wohl 

eu  begreiTcn. 

")  Parrot,  ürundrirs  der  ihoorctischeu  Physik,  3.  Teil,  Riga-Leipzig  1815, 
tL—  Vergl.  auch  Haidinger,  Handbuch  der  bestimmenden  Mineralogie, 
Wien  1815,  S.  289. 

•)  Senft,  Die  Wanderungen  und  Wandolungen  des  kohlensauren  Kalkes, 
Zeitschrift  der  Deutschen  Qeologisoheu  Oeseliscbaft,  lä.  Band,  ä.  263  ff. 

14  ♦ 
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unaufhörlich  unter  unseren  Augen  sich  emenemd,  uns  eine  deutUehe 
Vor&tellang  Tom  Sedtmentationeproseese  vergangener  geologiseher 
Perioden  vermittelo,  nehmen  wir  hier  Abstand,  und  halten  uns  einag 
und  allein  an  das,  was  wir  mit  Sanft  als  Sintergebilde,  in  der 
weitesten  Bedeutung  dieses  Wortes,  anzusehen  ein  Recht  haben. 

Diese  Sinterflguren  besteben  nun  teils  aus  Kalkspat,  teils 
aus  sogenanntem  Aragonit,  und  daneben  sind  nach  Senft  auch 
Übergangsform«!  au  unterscheiden'*).  Die  ersterwähnte  Modalität 
ist  die  bei  weitem  hSu^ste.  Das  Siokerwasser  enthält  Ealkkar- 
hcnuA  aufgelöst,  und  swar  ist  dies  Bikarbbnat;  die  Hilfle  der  von 
dem  Wasser  mitgeffihrten  Kohlensaure  entweicht  mithin,  sobald  sidi 
dasu  Gelegenheit  bietet,  an  der  Luft,  und  der  Kalzit,  welcdier  nooh 
zurückgeblieben  ist,  liefert  das  Material  zu  Stalaktiten  und  Stalag- 
miten ■■).  Was  den  Aragonit  anlangt,  aas  welohem  sich,  um  ein 
Beispiel  anzuführen,  die  uns  schon  bekannten  Tropfsteine  von 
Antiparos  zusammensetzen  !•),  so  ist  derselbe  chemisch  gleichfalls  der 
Formel  GaCO)  imterworfen,  aber  krystallographisch  weicht  er  vom 
Kalkspat  ab  —  eines  der  schönsten  Beispiele  des  von  Rose  entdeckten 
Dimorph ismusi^)  —  der  durch  die  während  des  Ki7StaUisation»- 
vorganges  herrschende  Temperatur  bedingt  wird.  Konzentrierte  Lo- 
sungen, welche  in  mit  der  Aulbenwelt  kommunizierenden  Räumen 
flielton,  wechselnder  Erwärmung  und  stärkerer  Verdunstung  unter* 
worfen  sind,  liefern  Kalkspatsinter,  der  nadi  Umständen  stalaktitische, 
stalagmitische  oder  auch  die  Erscheinungsform  des  Wandsinters  an- 
nehmen kann  (Drusenrinde,  emailförmige  Überkleiduog).  Verdünnte 
Lösungen  andererseits,  welche  an  geschlossene  Räume  gebunden  sind 
und  nicht  von  namhaften  Temperaturschwankung-en  betroffen  werden, 
führen  zur  Ausscheidung  von  Aragonitsinter,  der  natürlich  auch  jede 
der  drei  bezeichneten  Formen  annehmen  kann.  Indessen  ist  alsdann 
doch  (  ine  erhöhte  Neigung*  zur  Varietätenbildung  erkennbar.  Insbe- 
sondere kann  der  stalagmitische  Sohlensinter  ^anz  und  gar  jene  plso- 
lithisch-globulare  Struktur  erhalfen,  welche  Worra  (s.o.),  der  eben 
nach  den  ihm  zufallig  vorliegenden  Proben  urteilen  mufste,  für  das 

'oj  Ebenda,  S.  314  tT. 

")  Kenngott,  Handwörterbuch  der  Mineralogie,  Gooiogio  und  Palüon- 
ulogie,  ].  Band,  Bmlaii  18Si,  8.  95. 

**)  H,  Credner,  Elemente  der  Oeologi«,  Leipzig  ISSi,  S.  HS. 

O.  Rose,  Über  die  Entstehung  des  Aragonites  aus  vcrdfinnten  Kalk- 
lösaiigon.  Sitr.ungabericht  d.  k.  preurs.  Akad.  d.  Wiasenschaftea  vom  1.  No« 

vembcr  18Cü. 
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i»ntscheiflonde  Kennzeichen  der  Stalagnaiten  überhaupt  hielt.  „Kalk- 
spat-A:ai;onitffebilde  endlich  bilden  sich  vorzüglich  da,  wo  das  kohlen- 
saure Wasser  seiner  TIms*ebunfr  bald  mehr  bald  weniger  Kalk 
rauben  und  absetzen  kann,  aber  aufserdem  auch  zugleich  aus  einer 
und  derselben,  stets  gleichviel  Kalk  haltenden  Lösung",  wenn  sich  die- 
selbe an  einem  Orte  befindet,  welcher  abwechselnd  eine  Zeitlang 
dem  äufseren  LulUutriU  verscblossen  und  ihm  dann  wieder  ge- 
ööhet  ist." 

Wir  haben  es  sonach  mit  einem  Krystallisationspr.izesse  zu  thun, 
der  sich,  so  lange  die  ihn  vorbereitenden  und  ermög^lichenden  Be- 
ding-ungen  bestehen  bleiben,  so  lange  als  z.  K.  nicht  ot\\  a  (]ie  das 
meteorische  Sickcrwasser  durchlassenden  Kanäle  in  der  Felsdecke 
sich  verstopfen,  immer  und  immer  wieder  von  neuem  vollzieht;  die 
innere  Zusammengehörigkeit  der  Tropfsteingobilde  mit  den  Eiszapfen 
und  Eisstalaktiten,  sowie  mit  den  metallisohen  Elffloreszenzen  an  den 
Wänden  gewisser  anderer  Höhlen  ist  dadurch  festgelegt.'^)  Wenn 

Ober  die  Bildung  der  Eiefortsäize  an  den  Höhlenwänden  haben  wir 
panz  vor  knrrem  erst  dankenswerte  Aubchlüsso  erhalten  durch  Orofsmann 
uod  Lomaa  (On  Uollow  Pyramidal  loe  Cryatalia,  Nature,  1894,  S.  600  ff.); 
beide  Gelehrte  haben  die  in  eine  ^ngeheture  Lavamasee  am  ByrUa^Sknl  anf 
Island  eingeeenkte  Biahöhle  von  Surtehellir  dorehfoieeht  Man  tri0l  hier 
Stalaktiten  und  Stalarrmiton  von  wunderbarer  Schönheit  an,  und  zwar 
eignet  denselben  vielfach  die  Form  von  „Eistrichtern",  hohlen  sechsseitigen 
Pyramiden,  welche  sich  jedoch  nicht  sowohl  aus  verdnnatendom  Träufelwasser, 
ale  vielmehr  direkt  ans  der  Feuchtigkeit  der  Höhlenluit  bilden.  Ob  man  die- 
selben, wie  OS  am  fraglichen  Ortn  geschieht,  als  Analoga  der  Rauhfroslbil- 
dungen  betrachten  darf,  mochten  wir  jedoch  dahingestellt  sein  lassen,  weil 
nach  Assmanns  mikroskopischen  Beobachtungen  (Vom  Brocken,  Das  Wetter, 
I6S4,  S.  25  ir.)  der  Bauhreif  durch  linear  erfolgenden  Zutritt  neuer  Tröpfehen, 
(üf  dann  rasch  f^efrii^nMi,  Birh  zu  don  Kcliönon  Geflederbiltlnnf^pn  entwickelt. 
Ähnliche  Kispyrunudcii  Hind  nach  Grofsmanu  und  Lomas  auch  in  den  Eis- 
behältern der  für  dt^u  amerikanisch-europäischen  FleischtTansport  eingerichteten 
'Sebiffe,  aewie  In  den  Kfihlsellen  Ton  Bierbrauereien  beebaohtet  worden;  dee 
Wachstum  erfolgt  in  dem  Sinn*-  der  von  Knop  für  die  Krystallvergröf-joriing 
überhati]it  aufj^estüllten  Tiieorio.  Wassor,  welches  unmittelbar  aus  dom  gas- 
förmigen in  den  festen  Aggregatzustaud  übergeht,  nciieinl  sich  in  liuchkrysial- 
linlsebem  Zustande  au  befinden;  Tergt  auch  die  Studien  von  K renn or  in  der 
berühmten  Karpathen-Eishöhle  von  Dobschan  (A  Dobsinai  Jegbarlang,  Buda- 
pest 1874).  Hohln  Kalksyiatzapfen  sind  nhrigpns,  wie  ans  den  Darlpn^ungen 
eines  sehr  gründlichen  Hühlouforschers,  T.  Oruber,  hervorgeht  (Briefe  hydro- 
grepliieehen  und  pliyeikaUeohen  Inhaltee  aaa  Krain,  Wien  17S1,  8. 87  ff.),  eben- 
falls keine  Seltenheit  —  Statt  mit  Kalk,  können  die  subterranon  Gewässer 
auch  mit  irgend  einer  anderen  Mineralsnhstanz  beladen  sein  (Credncr  a.  a.  O.), 
und  80  gelangen  unter  Umständen  auch  Schwefelmetalle  zu  einer  Absonderung, 
bei  der  eine  Abmessung  t9$  den  beiden  anderen  Dimensionen  erheblich  Tel^ 
wiegt  (Bchwefelkiee^  Bleiglans-  und  Zinkblendeabsitse).  Deigleioken  sind  sn 
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desuDgeachtet  Stalaktiten  und  weit  mehr  noch  Stalagmiten  durch  di& 
Jedem  Orottenwttoiderer  bekannte  abenteuerliche  Mannigfaltigkeit  der 
Gestalt  sich  ausseiehnen,^^)  so  mufs  man  nur  bedenken,  wie  vielen 
Ablenkungen  vom  normalen  lotrechten  Wege  das  von  oben  kommende 
Wasser,  sobald  erst  einmal  ein  kleiner  Zapfen  heraiisrrobiltlet  ist,  sich 
ausü'osc'tzt  sieht.  Senft,  welcher  in  einem  Muschclkaiksteinbruche 
am  Hürsclberge  (Lei  Eisenach)  die  Art  und  Weise,  wie  Sinterg:ebilde 
entstehen,  zu  studieren  vermochte  erläutert  an  der  Hand  seiner  hier 
gemachten  Wahrnelimuniien  die  Einzelheiten  des  \'ersinterun«rppro- 
zesses,  namentlich  auch  bezüglich  der  dünnen  Diaperien,  so  genau,'") 
dafs  wir  uns  damit  bescheiden  zu  sollen  glauben,  auf  seinen  dem 
Anscheine  nach  nicht  naeb  Verdienst  beachteten,  nur  selten  zitierten 
Aufsatz  auch  unsererst  iis  hinzuweisen. 

Erst  in  ueuesier  Zeit  scheint  die  Frag-e,  wieviel  Zeit  denn  zum  Auf- 
bau einer  Sintersiiule  von  gegebener  Oröfse  verbraucht  worden  sei. 
wieder  mehr  auf  die  wissenschaftliche  Tagesordnung-  g-esetzt  zu  werden, 
lange  aber  beachtete  man  sie  wenig-,  teilweise  deshalb,  weil  man  an  sich 
absoluten  Altersbestiramung-en  getilogischer  Natur  etwas  skeptisch 
gegenülerzustehen  Grund  hat,  sodaau  hauptsächlich  auch  deshalb,  weil 
man  an  schüpfungsireschichtlichen  Diskussionen,  wie  sie  das  vorige 
Jahiliundert  so  lebhaft  bewegten,  keinen  Geschmack  mehr  findet. 
Denn  wesentlich  der  Nutzen  der  Tropfsteine  für  die  Möglichkeit,  eine 
obere  Grenze  des  Alters  unserer  Erde  zu  ermitteln,  regte  solche  Unter- 
suchungen an.  EJs  dürfte  wiederum  Leibniz  gewesen  sein,  der  durch 
die  gelegentlich  gemachte  Bemerkung,  er  habe  an  den  Stalagmiten 
der  Torerwähnten  Harzgrotte  eine  Art  Jahresringe  wahrgenommen,'') 

sehen  in  den  Krzlaii-erstättea  von  Raibl  (Käinthen)  und  in  den  Hölilen  des 
siluriechen  Doloinites  der  BJeireirion  am  oberen  Mis.'iissippi.  Von  den  stcnge» 
Ligen  EisetibiüUn,  welche  ihm  in  besouderer  Vollkommen iieit  m  einem  ver- 
lassenen  Bergbau  bei  Brotterode  (Tbüriagen)  entgegentratco,  handelt  tebr  am» 
führlicli  S  e n f t  (a,  .1.  O.,  S.  293  ff.);  es  sind  dies  nicht  minder  krystallinische 
SintorK^eijilde,  sAa  deren  Ursprungsstätte  jedoch  diesmal  eine  Eisenspatdeoko  za 
gelte u  hat. 

An  dieser  Stelle  kann  auf  das  morpkograpbisobe  Element,  welches 

ja  aus  populären  und  Heisebüchem  zur  Genüge  bekannt  bt,  nicht  näher  ein- 
irop.uigen  werden.  Vcij.'-l.  z.  B.  Schmidl,  Die  Baradlah-Hohle  bei  Ag-y:teiek 
und  die  Leduica- Eishöhle  bei  Szilitze  im  Qömörer  Komitatc,  Sitzuugsber.  d. 
k.  k.  Akad.  su  Wien,  ]fath.'Natnrw.  Kl.,  23.  Band,  S.  579  ff.  Neuerdings  bringt 
eine  Fülle  Ton  Daten  F.  Kraue*  »Höhlenkunde»  (Wien  1894,  S.  73  flL). 
»«)  Senft,  a.  a.  0.,  S.  270  ff. 

Leibniz.  a.  a.  O.,  S.  H!)  fT.  .lllud  vero  memoratu  digTHim  visiim  est. 
«laxuni  saxo  inclusum,  quod  manifeste  terminabatur  crusta  tenui  obscure  fiaves- 
ecnte,  qnelis  e  recentl  »quee  illapeu  lapidi  indudtnr,  eni  deinde  eirexundatum 
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die  Erörterung  in  Flufs  brachte.  Qerado  die  Uaumannshöhle  war  der 
Ausgangspunkt  für  die  düuyial-Uieoretisohen  Betraohtungen  der  nächsten 
Epoche. 

Ein  Theologe  war  es.  der  den  Anfang  machte  und  für  seine 
rationalistische  Auflassung  des  Hexaemenms  aus  tlem  angeblichen  Be- 
funde an  Tropfsteingebilden  eine  Stütze  zu  entlelnieu  suchte.  Zöcklor 
führt  aus  dem  „Bihclwerk"  von  Jiezel  die  folgende  Htelle  an:'**) 
..In  der  liaumannshöhle  bildet  sich  alle  Jahre  ein  frischer  Al)s;itz  von 
Tropfstein.  Da  die  Erde  angeblich  5728  Jaiire  existiert,  niüfsten  sich 
darin  auch  jetzt  so  vieh)  Absätze  finden.  Allein  wir  ziilileu  deren 
Ijereits  ntehr  als  20000.  Sollte  die  Erde  nicht  aucli  uuiiiüstens  schon 
80  alt  sein?"  Woher  ilezel  diese  angebliuho  Thafsache  hat,  wird 
nicht  gesagt,  und  es  wird  sich  das  auch  nicht  im-hi  ausfindig  machen 
lassen,  da  schon  Kästner,  der  bald  nachher  sich  mit  der  beregten 
Angelegenheit  befafste,  die  Quelle  uiciu  kannte  und  in  versehiodenen 
Beschreibungen  des  Harzgebirges  aul  keine  s(jlche  Zahlaugabe  ge- 
stofseu  zu  sfin  behauptete.  Der  damals  auf  der  Hübe  seines  Ruhmes 
stehende  MaiiitmuhkLi  wendet  sich''*)  in  erster  Linie  gegen  den 
(Leibnizschen)  Vergleich  der  Sinlersedimente  mit  Jahresringen  und 
erwähnt,  dafs  der  bekannte  Geologe  v.  Trebra  die  ganze  Hölile  für  ' 
eine  junge  Bildung  erklait  habe.  Naciidrücklich  bekämpft  er,  und 
darin  wird  man  ihm  unbedingt  beipflichten  müssen,  die  Mögliclikeit, 
dafs  irgend  jemand,  selbst  wenn  wirklich  der  Sinterzusatz  eines  jeden 
Jahres  sich  deutlich  nachweisen  liefse,  eine  exakte  Zählung  habe  an- 
stellen können.  Seine  Argumente  sind  lediglich  dem  gesunden 
MeasclienTeFstande  entnommen  und  entbehren  gans  und  gar  des  ge« 
lehrten  Anstriches,  haben  jedoch  etwas  sdir  Überzeugendes.  Zu  einem 
Ubereinstimmenden  Ergebnisse  gelangte  Wiedeburg,  der  darauf 
ausging,  eine  mSgliehst  wörtliche  Interpretation  des  mosüscben 
Scböpfungsberichtes  mit  den  Hilfsmitteln  der  strengen  Wiwenscfaaft 
SU  begründen.^)  Auch  er,  der  u.  a.  den  Paläontologen  Walch 

erat  novo  eoatextu  aliud  saxum,  plaae  geminum  priori.  Vt  appareant  velut 
periodi,  quales  in  arboribuB  annos  deflniuut  (Pliniuä  pectines  vocat), 
iQterqui«Mente  seilioet  natura^  et  post  per  noTam  illuviem  opus  roBumeDte.*' 

'*)  Zöcklt-r,  Geschichte  der  Beziehungen  zwischen  Theologie  und  Natur- 
wis^^en.Hchaft.  mit  besonderer  Rücksicht  auf  die  Schöpfungsgeachichte.  2.  Abtei- 
luag,  Gütersloh  1879,  S.  016  Ü. 

1*)  Eiatner,  Wie  viel  Zeil  wird  obngefilhr  erfordert,  swandgtausond 
ähnliche,  aneinander  l'ugonde  Dinge  zuzählen?  Leipziger  Magazin  filr  Mathe> 
matik,  Naturkunde  und  (>kononiif,  ITOÜ.  S.  47-2  ff. 

*J  Wiedeburg,  Natur-  uud  Grulsenlebre  in  ihrer  Anwendung  ziu- 
Reehtfertigung  der  heiligen  Sohrift,  Nürnberg  1782,  &  S58  ff. 
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<1725— 78j  als  *-inen  Anhans'fr  der  liezelschen  Hyp^ithesf  namhaft 
macht,  stellt  di^-  Richlizkeit  der  Zählunz  auf  das  entschiedensie  m 
Abrf-d»'.  _D*-r  Xatnr".  memi  er,  _wäre  ein  solche?^  Phanonir^n  mehr 
zuwider  als  t^emafä.  Was  hat  der  Period  des  Jahres  vor  einen  Ein- 
flute in  diese  Pfeiler  (xier  Zapfen?**-') 

Ein  so  verni-inftiij*^r  und  nücbteriier  Beobachter,  wie  der  ob^^a 
angeführte  Gruber,  konnte  von  vornherein  sich  nicht  di*'  Aufgalie 
stellen,  das  Alter  von  SinterbilduDgen  in  Zahlen,  wären  sie  auch  nach 
njnd,  an^"ehfn  zu  wolU-n.  Daf-^  zur  Erzeugiin"'  der  riesig-en  Obe- 
ii«ken  und  Hän^epfeiler.  zur  Bildung^  der  aus  einander  ent^^esrenstrebr-n- 
den  Stalaktiten  wnd  StalaLTuit'-n  hervürcr»'g"ang'''nen  „Orgeln"  u.  s.  w..  wi^* 
er  ^ie  aus  den  rjrottt-n  von  Adelsberar,  Corg-nale  und  St.  Kanzian  kannte, 
jfcraume  Zeitabschnitte  n'»t wendig  seien,  hatt^  er  «ruten  Grund  zu 
^laiibf-n.  tf.inz  herechtigl  ist  auch  stnn  Vorschlag-,  man  möge  do<  h 
Marken  anbringen,  um  das  einem  gewissen  Zeiträume  entsprechen- i- 
Orijrsenwachstum  mit  einiger  Sicherheit  bestimmen  zu  können.—) 
f,,eider  treschah  das  noch  nirsrends,  und  so  konnte  sich  bis  auf  diesen 
Ta;^  die  Ansicht  erhalteu,  man  mü.^se,  um  die  bekannten  Giganten  der 
krainischen  Karsthöhlen  in  Bezug  iiuf  ihr  Alter  schätzen  zu  können, 
in  ganz  graue  geologisch«*  Vorzeit  hiuaufsttigen.  Und  sicherlich 
schiefst  auch  diese  Doktrin  weit  über  ihr  Ziel  hinaus. 

Als  den  Urheber  derselben  in  ilircr  gegenwärtigen  Gestalt,  wie 
sie  in  den  iiblichen  Schilderungen  des  Höhlen gebietes,  so  etwa  bei 
Baedek tr,^^)  vorcretrageu  wird,  glauben  wir  den  österreichischen 
Geographen  Schnndl,  der  sicli  übriL'-ens  um  die  Hi^hlenforschung 
sehr  reelle  Verdienste  erworben  hat,  bezeichnen  zu  sollen.  In  seiner 

*^)  Sehr  befremden  mute  ea,  dafs  Silbersehlag  In  teinem  groben 
Werke  (Oeegenie  oder  Erklirung  der  mosaischen  ErderschalEiuig  naoh  physi« 

kalisclien  tinrl  riiatlifru alischon  Grundsützen,  1.  Teil,  Berlin  1780)  sich  zwar  über 
die  Versintorungen  der  Bautnaansböble  einläfslich  verbreitet,  ihrer  vermeint* 
Uohen  Bedeutong  für  Behöpfungsehronologie  dagegen  gar  keine  Erwähnung  thut. 

»)  Grub  er  a.  a.  0.,  S.  95.  «Von  der  Zeit  des  Wachstums  der  Sftuled 
und  der  darüber  hänf^ondcn  Zapfen  bat  man  noch  nichts  Bestimmtes  angeben 
kitfinon.  Einijfo  wollen  alle  Jahre  neue  Säulen  und  Zaiifeu  in  diesen  Grotten 
gcMcbcu  haben,  allein  niemandem  iat  es  noch  eingefallen,  die  entstaadeneo 
durch  ein  Zeiohen  «tu  bemerken,  um  nach  einem  Jahresumlaufe  su  -wiaeeii, 

wieviel   sie   oder  ob  npu^rdings  einif^t«  ^-owacbsen  sind   Die  KSiper 

grofser  Säulen  i^rheinen  mir  daher  ein  Werk  von  vielen  Jahihunil.>rten,  und 
ihr  Wachstum  von  einem  Jahre  zum  anderen  nur  einem  geübton  Auge  merk- 
bar  SU  sein." 

**)  Baedeker,  Aeterreieh-Ungam,  Leipaig  1887,  S.  187.  Wörtlich  naeh 
8ohmidL 
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sehr  detaiiiierten  Hkizze  der  Adelsborger  Urotte-'')  sagt  er^^):  „Nach 
den  B0obachtung*on  der  Führer  wird  fliirch  einen  rof^plmfifsigen  ge- 
wöhnlichen Tropfenfall  in  fünfzehn  Jahren  ein  kaum  merkliches  Sedi- 
ment auf  dem  Boden  abgesetzt;  welche  Kräfte,  und  diese  in  weicher 
Zeit  waren  bei  Bildung  dieses  Kolosses  tbätigr"^«»)  Und  später  wird 
abermals  auf  die  Autorität  der  (i  rotten  föhrer  Bezug  genommen,  wo- 
nach die  im  Laufe  von  dreizehn  Jahren  abgesetzte  Schicht  nur  Papier- 
dicke  besitzen  soll.  Scbmidl  selbst  meint,  früher  möge  die  Sedi- 
mentbildung wohl  energischer  vor  sich  gegangen  sein,^^)  und  in  der 
That  widerlegt  er  sich  auch  selbst  durch  eine  andere  Stelle  seiner 
Schrift. 28)  Wer  diese  vergleicht,  raufs  doch  unbedingt  oin räumen, 
dafs  selbst  in  der  Höhle,  welche  Schmidl  zum  klassischen  Zeugen 

")  Sc  Ii  midi,  Wegweiser  in  die  Adelsbergfcr  Grotto  und  die  benach- 
barten Hühlen  des  Karstes,  Wien  18').3;  id.,  Zur  ITöhlenknndo  des  Karates, 
ebenda  1S54.  Die  letztere  Monographie  ist  an  sich  wertYoll  und  wird  es  noch 
mehr  dunih  den  theoretischen  Anhang  aus  der  Feder  dee  Mineralogen  Zippe. 
Aaeh  dieser  sorgfältige  Beobachter  konstatiert  (a.  obon),  daTs  der  erste  Anfang 
eines  jeden  St.iln!:titen  ein  hohles  Rnhrchen  sei.  Die  Struktur  dor  Sinter- 
gebilde  von  Adelaberg  und  Corgnale  hat  er  ganz  verschieden  gefunden;  hier 
ist  dieselbe  radialfi»erig  mit  koaxeotrisofa-krummaobaUger  Abeonderuag',  dort 
henselit  eine  körnige  ZiuammMwetniqg  Tor. 

»)  A  a.  0.,  B.75.  Der  .Kolob«  bat  60  Puto  H$he  und  13  Fub  Basis- 

durchmosser. 

»"j  A.  a.  0.,  S.  92. 

^  Die  örtllchkeit,  auf  welche  dieee  aogenaxmten  Hesslingen  sich  sunKetast 

beziehen,  mufd  übrigens,  mag  man  Qber  die  Saehe  sonst  wie  immer  denken, 
für  wirkliche  metri.seho  Bestimmungen  ganr  unf^ecignet.  nUinlich  der  soge- 
nannte «Tropf  bäum",  ein  abgestumpfter  Tropfsteinkegei  sein,  auf  dessen  oberer 
PiBolie  der  nie  rastende  TropfenfiRll  ein  kleines  Bassin  ausgehöhlt  hat  Man 
wQrde  weit  besser  iigend  einen  anderen  Stalagmiten  mit  klar  erkennbarer 
Oberfläche  zum  Versuchsobjekt  auswählen;  würde  dann  etwa  ein  Kathoto- 
meter  auf  den  scharfen  Rand  eingestellt,  so  müfste  das  Ilöhenwaohstum  minde- 
stens ebensogut  augenf&Ilig  cu  machen  sein,  wie  ja  sogar  direkte  Ycrfolgunj,^ 
des  Pflanzenwacbetttms  ermöglicht  werden  konnte.  Dies  erschiene  uns  als  ein 
sichererer  Weg  zum  Ziele  als  da<;  von  KFii  (Jahrb. d.  k.k.geol.£teiobsaask,  1891, 
ä.  506)  beschriebene  Projektionsvinfahren, 

**)  Ein  sehr  voriassigei-  Gewabi^maun,  Graf  Hohenwart,  (Beiträge  zur 
Nfaturgescbicbtei  Landwirtschaft  tmd  Topographie  des  Herzogtums  Krain, 
J».  Heft,  Laibach  \H?>0)  berichtote  von  dem  Skelel  eines  schon  vor  längerer 
Zeit  in  der  ..alten"  Adelsbcrger  Höliie  (einpm  MinHnn  Nebeugange  der  Haupt- 
grotte) umgekommenen  Menschen,  weichea  zu  suiucr  Zeit  —  obwohl  schon 
stark  verrintert  und  deshalb  im  Volkamande  als  das  „Tertropfle  Gerippe*  be- 
kannt nocli  sehr  gut  erkannt  werden  konnte.  Als  aber  Schmidl  zu  An- 
fang der  fiinfziß:er  Jahre  sich  an  Ort  und  Stelle  den  Fall  besehen  wollte,  war 
auch  keine  opur  mehr  von  dem  Skelette  zu  entdecken.  In  wenig  über  zehn 
Jahren  mufiite  demnach  die  Inkrustation  reoht  betittobtUelie  Forttoluitte  ge- 
macht haben. 
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sich  ausersehen  hatte,  die  Geschwindig-kei», 

für  seine  ^^^'^"^'""^^ f^^u  -^ich  verdickt,  durchaus  keine  so  ge- 
mit  welcher  der  .*^in'^™ 

ringe  isf.  analoge  metrische  Bestimmungen  aus 

Nunmehr  sei  o 

•ön^^erer  Vergangenheit  berichtet  (Kraus,  a.  a.  0,  S.  78  ff.).  Boyd 
I)awkins  hat  seinem  —  in  erster  Linie  prähistorischen  Zwecken 
dienenden  —  Höhlenwerke -'^)  einen  eigenen  Abschnitt  „Geschwindig- 
keit der  Stalaktitenbildung"  einverleibt;  für  gewisse  nordenglische 
Tropfßleinhijhlen  ermittelte  er  0,24  engl.  Zoll  Längenuachstum  in 
35  Jaiiren.    Weit  erheblicher  ist  der  von  Farrer  und  Phillips  an 


einem  schönen  Stalagmiten,  der  „Jokeymülzo",  herausgefundene  Ver- 
grijfserungskoeffizient;  der  Umfang  der  angenähert  kegelförmigen  Säule 
nahm  im  Jahre  um  mehr  denn  7  mm  zu.  Von  der  vorerwähnten  Arbeit 
von  Kfi2  berichtet  Kraus  (S.  80)  näheres.  Kfi2  fand,  dafs  die 
sogenannte  „Denksäule"  in  der  Slouper  Höhle  (Mähren)  sich  in  etwa 
37ü0  Jahren  gebildet  habe.  „Durch  Zählung  der  Anzahl  der  Tropfen, 
welche  von  einem  bestimmten  Stalaktiten  im  Verlaufe  der  verschiedenen 
Jahre  und  Jahreszeiten  herabfielen,  fand  er  einen  Mittelwert  von  190 
Tropfen  in  1000  Sekunden,  was  nach  der  vorgenommenen  Messung  — 
2750  Tropfen  füllten  den  verwendeten  Mefscylinder  —  eine  Menge  von 
rund  (330  Liter  Tropfwasser  im  Jahre  ergab.  Durch  Abdampfung  des 
Tropfwassers  wurden  aus  einem  Liter  Wasser  durchschnittlich  15  gm 

Boyd  Dawkins,  Dio  Höhlen  und  die  Ureinwohner  Europas,  deutsch 
von  Spenge!,  Leipzig-Heidelberg  ISTH,  8.  30  ff. 
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fester,  unorganiacher  RQokBtande  gewonnen,  was  für  die  geMmten  630 
Liter  9,45  gm  ergiebt  In  1000  Jahren  können  sieh  also  im  Maximum 
94V2  kg  Tropfstein  bilden."  JedailUls  verdient  diese  Bestimmungs- 
weise' volle  Beachtung,  wenn  sie  natürlich  auch  zunächst  noch  zu  ver^ 
einzelt  dasteht,  um  weittragende  Folgerungen  an  sie  ansuknüpfen. 
KfiS  hat  gewiCs  so  viel  sicher  dargethan,  dafii  die  Tropfsteinbildung 
mit  gar  keiner  so  geringen  Geschwindigkeit  sich  vollzieht. 

Dafür  jedoch,  dalis  unter  Umstanden  diese  Qesohwindigkeit  sogar 
eine,  ziemlich  bedeutende  sein  kann,  sind  wir  einen  unwiderleglichen 
Beleg  beizubringen  imstande,  da  es  sich  in  diesem  Falle  um  einen 
ganz  genau  kontrollierbaren  Zeilabschnitt  handelt  «0  Im  Jahre  1873 
lieb  der  Magistrat  von  Bayreuth  ein  Trinkwassep>RBservoir  erbauen« 
welidies  die  Stadt  zu  versorgen  hat  und  3  km  sudwestlich  von  ihr 
gelegen  ist  Dasselbe  ist  ganz  in  den  Keupersand  eingebaut,  der  nur 
gwinge  Mengen  von  Kalk  aufweist,  und  auch  das  in  d«i  Behälter 
einfUeüBende  Wasser  ist  eher  kalkarm  denn  kalkreich  zu  nsnnen.9i) 
Zumal  an  den  Ourtbogen  des  Gewölbes  haben  sich  nun  trotzdem  Stalak« 
titen  in  xeicher  Fülle  angesetzt,  wie  das  beigefügte  (Adamisohe)  Photo- 
gramm  ersehen  IStet  Im  Sommer  1894  mufste  nämlich  das  Wasser,  weil 
der  Boden  neuer  Betonierung  bedurfte,  abgelassen  werden,  und  nun 
konnte  das  Resultat  einer  genau  zwanzig  Jahre  andauernden  Tropf- 

Die  im  Folgenden  verwerteten  Mhteilangen  verdmkt  der  Yerfiuwr 
Herrn  Fr.  Adami,  königl.  Lehrer  der  Mathematik  und  Physik  an  der  Bey* 

reuther  Kreisrealschulo.  Derselbe  hat  auch  ein  Verfalir«ni  or«"nnfn,  um  rasch 
künstliche  Stalaktiten  erzeugen  zu  können.  Ein  mit  kalkhaltigem  Wasser  ge- 
fülltes Fafs  erbKlt  innem  einen  nnduiohliasigen  Überzug,  in  welchem  sich  je- 
doch niobst  dem  Spundloehe  ein  Sprang  oder  Spalt  befindet.  In  das  Spund» 
loch  wird  ein  Lappen  aus  Werg  eingeführt,  der  jenes  jccioch  nicht  licrmetisrh 
verstopfen  darf,  sondern  dem  Wasser  einen  gewissen  Durchgang  freilassen 
mufs.  Überläfst  man,  nachdem  alles  so  vorbereitet  ist,  das  Oanze  sich  selber, 
io  kann  man  die  BQdnngBweiee  der  Stalaktiten  «porimentell  studieren;  die 
Entsteh unprsbedingungen  sind  oben  jetzt  <?o  ziemlich  die  gleichen,  wie  sie  .iiich 
in  der  freien  Natur  stattfinden.  In  der  vergleichsweiBo  sehr  kurzen  Zeit  von 
acht  Wochen  ist  es  Uerm  Adami  so  gelungen,  einen  Kalkspatzapfen  von 
5  cm  LKnge  su  produsieren. 

Im  Anschlüsse  an  eine  Remerkung'  von  J.  Rotli  (Chemiseho  Geologie, 
I.Band,  S.  -'i."4)  heht  übrif^ens  II.  Haas  (Queiienkuiide,  Leipzig  18[)'>,  S.  -JOU» 
hervor,  dals  mitunter  auch  kalkabscheidende  Quellen  in  Uegendeu  vorkom- 
men, deren  Untergrund  nicht  aus  Kelkgeetein  beeteht.  Es  braaehen  blos  in 
den  Schichten,  welche  der  Wasserlauf  vor  seinem  Hervortreten  an  das  Tages* 
licht  zu  passieren  hat,  kalkhaltig'e  Silikntf  siih  zu  befinden,  die  unter  der 
Einwirkung  des  Wassei's  auch  ihrerseits  Kaikkarbonat  zu  liefern  im  stände 
sind.  Lnmerhin  ist  dies  für  die  hier  in  Betraoht  kommenden  Gegenden  von 
keinem  grofsen  Relang,  weil  eben  die  Waaeeranalyso  selbst  keine  namhafleo 
Kalkmengen  ergeben  bat 
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steinbiidung-  sich  dem  Aug«  darstellen.  Leider  wurden  von  deo.  Ar^ 
beitera  yiele  Stalaktiten  zerbrochen,  allein  dio  übrige  gebliebenen 
statteten  doch  einn  recht  scharfe  Waohstumsbestimmung  (60 — 80  cm 
lang  waren  viele  Exemplare,  und  einzelne  hatten  eine  Länge  bis  sa 
1^  m  erreUsht).  Im  Mittel  entfallt  auf  das  Jahr  eine  achsiale  Ver- 
ISogerung  von  etwas  über  5  cm.  Auch  in  der  sogenannten  Ventii- 
kammer,  welche  leer  ist  und  nur  feuchte  Wände  aufweist,  hingen  20 
bis  30  cm  lange  Kalkspatzapfen  von  der  Decke  herab,  dünne  Zylinder, 
welche  sich  nur  schwer  ohne  Beschädigung  loslösen  liefsen.  Auch 
das  neue,  1893  eröffnete  (Fuchssteiner)  Hilfsreservoir  war  schon  im 
Jahre  darauf  mit  2,5  cm  langen  Stalaktiten  besetzt '-').  Die  hier  mit- 
get'Mlfrri  Thalsachen  sprechen  g-ewifs  eine  iiberzeug-ende  Sprache  m 
dem  Sinne,  dafs  man  irre  geht,  wenn  m:in  sich  den  in  Rede  st^li*  n- 
deu  Prozefs  als  einen  ung-eheure  Zeiträume  in  Ansprucli  m  hraenden 
vorstellt.  Wir  dürfen  vielmehr,  sowohl  mit  Rücksicht  auf  die  Wahr- 
nehmuni^en  im  Terrain  selbst,  als  auch  in  besonderer  Krwäfrung-  der 
durch  die  Bavreuther  Erfahrungen  dargebotenen  Momente,  die  nach- 
stehende These  aufstellen: 

-,Die  Zeiten,  welche  zur  Hervorbring-ung  von  Tropfsteing-ebilden 
gröfseren  Umfauges  nötig  sind,  können,  absolut  betrachtet,  wohl  als 
lang,  im  Vergleiche  mit  den  Zeiträumen  aber,  welche  zur  Beg^reifung 
anderweiter  geologischer  Vorgänge  erfordert  werden,  nur  als  ziemlich 
kuiz  bezeichnet  werden.  Alle  Rechnungen  einer  älteren  Schule, 
welchen  unzuverlässige  Beobachtungren  über  Siuterabsatz  zu  (Grunde 
lagen,  sind  hinfällig,  und  es  steht  fest,  dafs  SlalükMti  ii,  sog-ar  i;iiier 
wenig  begünstigenden  äufseren  Voraussetzungen,  m  iLlaUv  kurzer 
Ztit  entstehen  nnd  zu  einer  immerhin  nicht  unbedeutenden  Ausdehnung 
heranwachsen  können.** 

"'■)  Sieho  aui'h  Nforccrs  Noten  zu  den  fieobaohtangen  von  Adami 

(Ärcheology  and  Ethnology,  1S94,  S.  1004  ff.). 
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Der  Golfstrom. 

Nach  ilteren  und  neueilea  Fonchuogen. 
Voo  0.  Mwii,  Navigatioiifllelirer  in  Papenbniy. 

-^ißllB  am  Ofltertage  des  Jahres  1618  der  Statthalter  Portorioos,  Juan 
fJj^  Ponoe  de  Leon,  auf  seinen  unter  Führung  des  Piloten  Ala- 
minos  von  Portorico  ans  veranstalteten  Entdeckungsfahrten 
nördlich  von  Ouba  gelangte  und  die  von  ihm  anfangs  fOr  eine  Insel 
gehaltene  Halbinsel  Florida  entdeckte,  machte  er  hier  zugleich  die 
Bekanntschaft  jenes  gröfiBten  aller  Ströme,  der  im  kalten  Meeresbette 
seuie  von  der  Tropensonne  durchwärmten  Fluten  in  grorsem  Bogen 
dem  europäischen  Gestade  sufOhrt  und  hier  ein  mildes  Klima  und 
fröhliches  Gedeihen  hervorruft  in  einer  Breite,  wo  an  den  Westküsten 
Amerikas  und  Asiens  schnee-  und  eiastarrende  unwirtliche  Gegenden 
den  Menschen  von  der  Besiedelung  abschrecken. 

Trotzdem  schon  5  Jahre  später  derselbe  Alaminos,  von  Corte s 
mit  guten  Nachrichten  über  dessen  Entdeckungs-  und  Eroberungszug 
von  Mexico  nach  Spanien  gesandt,  den  Golfstrom  zur  Überfahrt  nach 
Europa  benutzte,  und  die  Kenntnis  von  dem  Vorhandensein  dieser 
Ostströmung  den  Seeleuten  nun  nicht  mehr  verloren  ging,  waren 
doch  bis  sum  vorigen  Jahrhundert  die  Nachrichten  über  Gröfse,  Aus» 
dehnung  und  Stärke  dieses  Stromes  nur  sehr  lückenhaft  und  durchaus 
nicht  allgemein  verbreitet.  So  wird  erzählt,  dafs  Benjamin  Franklin 
bei  seiner  Anwesenheit  in  London  im  Jahre  1770  g-ofragt  worden  sei, 
woran  es  läge,  dafs  dio  amerikanischen  SchitTer  die  Keise  von  England 
nach  den  Vereinigten  Staaten  durchschiiiltlich  um  14  Tage  schneller 
machten  als  ihre  englischen  Kameraden.  Franklin  wandte  sich  dies- 
bezüglich an  den  Wallfisclif  inii:er  Kapt.  Folger  aus  Nantucket,  der 
als  den  Grund  dieser  Erscheinung  die  bessere  Kennluis  des  Golfstroms 
seitens  der  Amerikaner  angab  und  sell).st  eine  Skizze  desselben  zeich- 
nete, die  auch  heute  noch  im  wesentlichen  den  Thatsachen  entsjiricht. 
Hierdurch  angeregt,  stellte  Franklin  in  den  nächsten  Jahren  weitere 
Untersuchungen  an,  hielt  dieselben  zwar  anfangs  infolge  des  amerika- 
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nisehen  Unabhängigkeitskrieges  geheim,  um  dem  Feinde  nicht  mdä 
die  Vorteile  derselben  zuzuwenden,  ▼eroffentüchte  sie  aber  1790  in 
dem  Werke  «On  thermometrical  Navigation**  und  errate  damit  in  der 
wisaenschaftliGben  und  der  nautischen  Welt  grorses  Aufsehen. 

Um  die  genauere  Erforschung  des  Golfstromes  haben  aich  be- 
sonders Humboldt  unifMaury,  die  B^rUnder  der  wissenschafdichen 
Meereskunde,  verdient  gemacht,  denen  sich  in  weiterer  Folge  F  i  n  d  1  a  y , 
Kohl  und  Petermann  anschliefsen.  Die  längere  Zeit  mit  Lebhaftig- 
keit erörterte  Streitfrage,  ob  der  Golfstrom  auf  etwa  40^*West  Lange 
auJhöre,  oder  ob  auch  che  allgemeine  ostwärts  gerichtete  Bewegung 
der  nördlichen  atlantischrn  Gewässer  als  Fortsetzung:  desselben  «!• 
zusehen  ^m.  ist  jetzt,  nachdem  man  erkannt  hat,  dafs  diese  Osttrif) 
eine  weit  gröfsere  M!ichtij,'keit  besitzt  als  der  die  „Eng-en  von  ßemini** 
durchsetzende  Golfstrom,  dabin  entschieden,  daTs  man  diesen  letzteren 
nieder,  wie  schon  in  der  ersten  Zeit  nach  seint^r  Entdeckunk".  Florida- 
slrom  nennt,  daireijen  für  die  aus  diesem  und  dem  läng"s  der  Qstseite 
der  westindischen  Inseln  nach  Norden  fliefsenden  Antillenstrom  sieh 
zusammensetzende  Osttrift  den   Namen  Golfstrom  beibehält.  Indes 
macht  man  in  den  Kreisen  der  diese  Gewiisser  befahrenden  Seeleute 
von  (ÜPSf'r  ('ntfrscheidung  keinen  Gebrauch,  sondern  versteht  unter 
Golfstrom  nach  wie  vor  das  Ganze  und  ganz .  besonders  den  Fiorida- 
strom,  weil  eben  dieser  für  die  Schiffahrt  in  Betracht  kommt  und  von 
dt  n  ('inp  schnelle  Überfuhrt  heischenden  Schi£r«>führ6ra  berücksichtigt 
werden  mufs. 

Wie  weit  auch  sonst  noch  vor  kui/.er  Zeit  die  Meinungen  der 
Forscher  bezüirüch  des  Gulfstroin*>s  :i  :^einander  ginfron,  erhellt  sc!i  ri 
daraus,  dafs,  wie  Petermann  in  den  (geographischen  Mitteilungeu 
1870  mitteilt,  der  Golfstrom  nach  Kindlays  Berechnung  1  bis  2  Jahre 
iMaiiche,  um  vorn  Golf  von  Mexico  nacii  Europa  zu  kaninien,  wiihrcr.fi 
I'uterniaun  selbst  einen  Zeitraum  von  2  Monaten  für  ausreichend  halt. 

In  neuerer  Zeit  ist  es  besonders  üna  Hydrographische  Amt  der 
\'<rejnigt('n  Staaten,  welches  sich  die  speziellere  Erforschuiiir  des 
Golfstromes  angelegen  sein  liifst  und  durch  jahrelang-  liirtge^-'tzte 
Untersuchungen,  hauptsächlich  aiit  (i'  iii  Hetrierungsdaiii]>l.  r  Blake,  das 
Wesen  und  die  charakteristischen  I-li^^- iitinnlic  hki  itin  des  Slromps 
in  seinen  einzelnen  Strecken  immer  nwUv  an>  L:Lh!  luingt.  Nachdem 
Über  diese  Untersuohungea  Bartlett  uiui  >ig'sbco  und  in  den  letzten 
Jahren  Licut.  Com.  Pilleburjr  schon  manches  veröfl'entlicht  lubm, 
sind  von  letzterem  wieder  in  der  Soplember-Nununer  der  Pilot  Charts, 
dieser  wertvollen  Führer  durch  den  Nord- Atlantic,  neuere  Angaben 
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gemacht  worden,  die  hier  naob  einer  suminarischeii  Übersieht  des  bis 
dahin  Bekannten  im  Auszuge  folgen  mögen. 

Der  vom  Kap  San  Roque  nach  NW.  abbiegende  Zweig  der  süd* 
liehen  Äquatorialstromung  vereinigt  sich  bald  darauf  mit  der  gegen 
die  Küste  (luyanas  stofsenden  nördlichen  Äquatoriaiatrömung,  und 
beide  vereint  fliefsen  als  Gu.yanaströmung^  längs  der  Küste,  worauf  ein 
Teil  sich  zwi^:chcn  den  westindischen  Inseln  hindurch  in  das  karibisohe 
Meer  ergiefst,  während  der  andere  als  Antillenstrom  seinen  Weg-  aufser- 
halb  der  Inseln  fortsetzt  Der  crstoro  Teil  lliefst  dann  als  karibisohe 
Strömung  durch  die  Slrafse  von  Yucatan  und  erreicht  hier  in  der  vor- 
hältnismärsi^en  Enge  schon  eine  Ocschwindijjifkeit  von  etwa  50  See- 
meilen im  Tage.  Indem  er  nun  das  Westende  der  Insel  Cuba  umfliefst, 
bildet  er  westlich  von  der  Strafse  von  Florida  die  Wurzel  unseres 
Stromes.  In  der  Strafse  selbst,  speziell  bei  seinem  Austritt  aus  den 
Engon  von  Hemini  —  dem  oirtfall  der  Amerikaner  —  erreicht  der 
Strom  seine  j^-riifstc  CrPPpiiwindi^ktMt,  und  wenn  auch  diese  in  dem 
1885  von  der  deutschen  iSee warte  herausgegebenen  ..Segelhandbuch 
für  den  Allantischen  Ocean"  nur  zu  durchsclinitthch  48  Seemeilen  im 
Etmal ')  an^i^eaclieii  ist,  so  betr.'igt  sie  dücli  nacli  .Si[;  f>hee  r.nd  Barllett, 
eignen  auch  Professor  Krümmel  in  seinem  „Handbuch  (ier  Oceano- 
graphie"  (1887)  folirf,  im  jährlichen  Milt»>l  72  sm  und  ist  in  der 
kaitesten  und  der  wärmsten  -lubreszeit,  natiieiiilich  in  der  letzteren, 
über  100  bis  120  sm  iia  Etmal  i;.  luuden  wurden,  was  mit  der  unter 
den  Seeletiten  allgemein  verbruiteiuu  Ansieht  übereinstimmt.  Diese 
(ioöchwindigkeit  behält  der  Strom  bis  zur  Hübe  vuu  Charleston  (32® 
N.  Br.)  mit  geringer  Abnabine  bei,  R»'ino  Breite  hat  jeilocb  von  30  sm 
iü  den  lOngen  schon  uul  120  bis  150  am  /.uLienuniiiuu.'-'j  Weiterhin 
ijunaii  die  .Stnine^lärkü  aUmählich  ab,  und  (bis  Stromgebiet  verbreitert 
sich  immer  mehr,  jedocii  nur  nach  Osten  hm,  wahrenJ  die  Westseite 
.sich  in  dem  sogenannten  „kalten  Wall"  mit  dem  vom  Norden  kommen- 
den Kallwasserstrom  berührt  und  bis  an  diese  Grenze  heran  ihre  volle 
Stärke  beibehält.  Isl  doch  diese  Ctrenze  häufig  genug  vom  Deck  des 
Schifies  aus  gut  wahrzunehmen,  indem  sich  das  dunkelblaue  warme 

„Etraal"  (niederländ.)  tiedeutet  im  Seewi-sen  eine  Zeit  Ton  24  Stunden. 
^)  Entgcj^cn  dieser  In's  dahin  all<^o^H'in  tr'^'l'^ü  leii  Annahino  von  der  Hreito 
ilea  Golfstroms  giebt  Pills bur^-  iu  dür  erwaiinten  Abhandlung  die  IJreite  Ue« 
«ifrentlieben  Stromes  bei  Kap  Hatteraa,  also  noch  3*  n&rdlieber,  nur  zu  40  sm  au. 
D«'r  hier  zu  Tage  tretend©  Unterschied  findet  wohl  darin  seine  Erklärung,  dafs 
bei  der  ot-«toron  Annahmt^  nuch  die  hier  mit  ib  tn  noltslrom  parallel  fortlaufendo 
Antilicnblt usu ung  mitgerechnet  ist,  die  nach  Pills  bury»  üutorsucbungun  jedoch 
nicht  TOD  grofaer  Bedeutung  ist 
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mad  Mgt  der  Kustenlmia.  indem  «r  di«  100  FadaaUaie  donfagingi^ 
emluQt  Sfidlieh  von  den  New  York  ▼orlagvndeB  Xempckethinkm . 
wcMie  im  Veraiii  mit  dem  von  Kmden  henmtertnmmwiden,  mA  xvi- 
edica  den  OoUiMrom  und  die  Käste  euduUenden  Lebradocslram  den 
enrteren  neeb  Osten  ablenken,  bat  er  noob  eine  mittlere  Oe8ehwiDdig>- 
keit  von  48  am  im  Etmal,  nimmt  aber  bei  «mehrnwidcr  TerfareüaniBip 
immer  mehr  ab  und  JÜrt  in  45*  W.  Lg.  seine  Qrenxe  kaom  mehr  ei^ 
kennen.  Die  weiterfain  folgende  Stromtrift,  welehe  wabraafaeiiilidi 
dnrdi  die  hier  vorherrschenden  Westwinde  mit  hervoi^nifen  wird, 
ist  zwar  für  die  klimatisohen  und  somit  auch  IBr  die  kulturellen  Ver- 
hiltnisse  Europas  noch  von  höchster  Bede  utung',  verliert  aber  w^|en 
ibrer  abnehmenden  Stärke  und  Regelmäfsigkeit  für  die  Schittahrt  weiter 
nach  09>u-n  hin  mehr  und  mehr  an  Interesse.  Schon  vorher  hat  sich 
der  Strom  durch  das  AuTtr^n  von  ^kalten  Bändern"  mehr  und  mehr 
zerfa.s«Tt;  auch  ist  die  gerade  voriierrsohende  Windrichtung  für  das 
Auftreten  des  Stromes  von  erheblicher  Bedeutung-,  wie  viele  Beispiele 
der  letzten  Jahre  klar  erkennen  lassen,  so  dafs  man  mich  schon  näher 
der  ßtraf«"  immerhin  auf  I7nrc2'c!mi:ifsi£rkeiten  gefafst  sein  mufs. 

Was  nun  <lcn  1,'rijpruDg  (lie^^'  S  wundervollen  Phänomens  anbetrifTf. 
djis  bf-i  seiii'-ni  naher<m  Bekanntwerden  durch  FraDl<lin  im  vorij^eri 
und  durch  M;iiii-v  in  diesem  Jahrhundert  die  gröfste  Auti-eg-ung- hervor- 
riel^  und  immei  n<icli  als  »  ins  der  auffallendsten  Beispiele  der  in  ewiger 
fJo^ffzmjifsi^rkeit  waltenden  Xaturkralte  angesehen  wird,  SO  hat  wohl 
die  MfinuriiT  I*' ran  k  1  i  ri  s.  dafs  die  Pa«satwin(ie  und  demnächst  die 
liM-rdurcJi  iiervorgerulen>'  Aquatorialstronrnno-  als  die  ['rheber  desselben 
anzusehen  seien,  besonders  unter  dern  seefahrenden  Publikum  immer 
die  meisten  Vertreter  gefunden.  Und  nachdem  vor  lü  Jahren  Zöppritz 
durch  seine  ein<rf  hcndfii  Untersuchuniren  die  früher  vielfach  geltende 
Ansicht,  als  könne  d*  r  Wind  nur  die  oberen  Schichten  des  Meeres  in 
FJewej^ung  setzen  und  also  nur  eine  seichte  Oberflächensitumung-  her- 
vorrufen, widerlegt  und  dabei  gezeiLM  hat.  dals  ein  über  eine  Wasser- 
lläche  hinstreichender  l/estanditrer  Wind  nach  und  nach  die  ganze 
Wassermasse  bis  auf  den  rirund  Hinunter  in  eine  seiner  eig-em'n 
mittleren  Richtung  entsprechende  Bewegung  versetzt,  wobei  die  Strom- 
geschwindigkeit  von  oben  nach  unten  zu  gleichmiifsig  abnimmt,  hat 
man  den  Winddruck  allgemein  als  den  vorherrschenden  Erzeuger  der 
Meeresatröme  ansehen  gelernt,  wenn  auch  einige  Forscher  noch  die 
durch  die  Erdrotation  verursachte  Ablenkung  bewegter  Massen,  sowie 
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Unteraohiede  im  Salfgebalt  nad  in  der  Temperatur  des  Meerwaesers 
als  mitbestunmende  B^aktoteii  f&r  die  Riehton^  und  Starke  dieaer 

Strömungen  ansehen. 

Auch  Pillsbury  ist  in  der  erwähnten  Studie  der  Pilot  Charts 
Ittnaiohtlich  der  Entstehung  des  Golfetromes  derselben  Ansicht,  wobei 
er  dem  durch  die  Passatwinde  erzeugten  Äquatorialstrom  eine  Tiefe 
von  70  bis  80  Faden  zuschreibt;  dodi  gesteht  er  auch  der  durch  den 
Winddruck  gegen  eine  Leeküste  verunaohtra,  Küsten  Strömung  einen 
Anteil  an  dem  Entstehen  des  Oolfstromes  zu«  wobei  er  speziell  auf 
den  Druck  des  Passats  gegen  die  Küste  von  Honduras  hinweist^ 
Die  im  Golfstrom  vorkommenden  Ungleiohmälsigkeiten  teilt  Pillsbury 
in  regelmäfsige  und  unregelmäfsige  ein,  wobei  er  die  ersteren  auf  den 
Stand  des  Mondes  zurückführt  und  hier  fäg-licho,  mit  dem  Mcridian- 
tlurchgang'  des  Mondes  zusammenhängende,  und  monatliche,  von  der 
Monddeklinatiou  abhän^i  j-  Schwan  ktinp-en  unterscheidet,  während  er  die 
unregelmäfsigen  Änderung-en  den  lokalen  Winden  und  den  Verschied'^n- 
heiten  des  Luftdrucks  innerhalb  und  aufserhalb  des  Golfes  zuschreibt 
Zwar  wird  sich  eine  zeitweilige  Zu-  oder  Abnahme  der  Passate  wenig 
fühlbar  machen,  da  die  Stärke  des  Golfstromes  nur  eine  Folg-e  der 
mittleren  Windstärke  in  den  Passaten  ist;  daja'egen  wird  z.  B.  der  erste 
Teil  eines  im  Golf  weheiiden  Norders  durch  seinen  Anprall  yegen 
die  Küste  von  Cuba  wahrscheinlich  eine  bedeutende  Zunahme  des 
Stromes  in  der  Floridastrafse  zur  Folge  haben.  Ein  quer  übei-  den 
Strom  wehender  Wind  hat  keine  Anderung-en  in  der  La?e  und  Ge- 
schwindigkeit desselben  zur  Folge,  wenn  er  auch  das  warme  Wasser 
des  Stromes  und  das  Golfkraut  weithin  versetzen  kann,  so  dafs  es 
z.  B.  gelegentlich  noch  bei  den  Nuntucket-Untiefen  angetroffen  wird. 
Dib  i.uiidruck-DiiTerenzen  ni-  unU  aulL^urhalb  des  Golfes  kommen  naoli 
Pillsbury  insofern  in  Betracht,  als  zu  den  Zeiten,  wo  der  Barometer^ 

*)  Dftli  dar  raf  eine  Leektlite  sottoftwad»  Wind  eine  Kflatenetrtmung 

erzeugt,  ist  jedem  Seemann  bekennt  genug,  ist  auch  achon  von  anderaa  JNir- 

Bchnrn  horrorgehoben  worden.  Schreiber  dieses  eriunert  sich  eines  von  ihm 
erlebten  Strandungsfalls  au  der  südBchwediücben  Küete  bei  hartem  südlichen 
Winde,  wo  bei  dem  Venaob,  diureh  «inen  von  Bord  eoi  abgeSerten  Koik- 
feader  «ine  Verbiadong  mit  dem  Laad«  unter  Leo  henmstellen,  dieser  nicht 
übor  (Ii''  Rr^intUing  hinweff  7n  bekommen  war,  sondern  mit  der  dur<A  den 
Wind  ürzeugten  Strömung  längs  der  Küste  nach  Osten  trieb.  Erst  als  wir  einen 
Ramon  mll  tSner  HahaoiipfDte  an  einer  dtenon  Leine  befestigten,  diesen  dann 
etWM  Vk4P  der  Küste  treibeo  Uefeen  und  darauf  die  Leine  festhielten,  gelang; 
es  uns,  ähnlich  wie  man  einen  Dracbcn  steigen  läüst,  den  Remen  über  die 
Brandung  hinweg  scheren  zu  lassen,  worauf  er  von  den  innerhalb  der 
Brandung  im  Boot  befindlichen  Kttstenbewohnern  eifafst  wurde. 
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stand  im  Golf  höher  ist  als  im  Ocean,  der  Ausflurs  stärker  wird  und 
umgekehrt.  Diese  Zu-  oder  Abnahme  der  Strömung  wird  zuerst  an 
den  Seiten  freluhli,  wo  sonst  «^^ewöhnlich  die  f^eringste  Stromstärke  ist. 
Gewölmlich  liegt  eine  neutruli  Zone  zwischen  dem  Elbow  bei  Carys- 
ford  Leuchtturm  und  den  Tortugfas,  in  welcher  die  Strömung  veränder- 
lich ist.  Bei  höherem  Barometerstand  im  Golf  setzt  der  Strom  in 
dieser  Zone  beständig  nach  Osten,  und  erst  bei  längerer  Daoer  diesee 
Verhältnisses  ist  der  Einflufs  desselben  durch  den  ganzen  Strom  su 


spüren.  Der  mit  hohem  Barometerstände  von  Westen  herkommende 
Schiffer  braucht  daher  auch  nicht  so  w«t  .um  Florida  herum  zu  halten, 
sondern  kann  schon  nahier  an  den  Riffen  eine  günstige  Strömung  er- 
warten; dagegen  mufs  der  mit  niedrigem  Luftdruck  aus  dem  Atlantic 
Kommen do  so  dicht  um  die  Riffe  herum  halten,  wie  nur  mISglioh,  da 
hier  die  Strömung  noch  am  gerin^ten  ist. 

Um  die  durch  den  Einflufs  des  Mondes  bewirkten  periodischen 
Schwankungen  besser  zu  verstehen,  hat  man  sich  zuerst  die  Lage  der 
Stromachse,  also  derjenigen  Linie  zu  merken,  in  welcher  mit  ziemlicher 
Sicherheit  jederzeit  eine  kräftige  Strömung  zu  erwarten  ist  Sie  liegt 
nach  Pillsbury  bei  Havana  südlich  von  der  Mitte  des  Stromes,  da- 
gegen bei  den  Fowey  Rocks  und  Kap  Florida  sowie  weiter  bis  Kap 
Hatteras  westlich  von  der  Mitte;  ihre  Xiage  ist  unter  gewöhnlichen 
Umständen: 
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36  Seemeilw  Ost  Ton  Contoy  Idaad,  ITuoatui, 
26       „       Nord  »  HavMia, 
11       „    <    Ost    M  Fowey  Rocks,  Florid«, 
19       M       Ost    f,  Jupiter  Lettohttami,  Florida, 
88       „       SO.   „  Kap  Hatteras; 
▼OH  Japiter  bis  Kap  Hatteras  etwa  16  sm  auCMrhalb  der  100  Faden- 
linie,  abgesehen  Ton  deren  Krümmungen. 

Monatliehe  Periode.  Zwei  oder  drei  Tage  naoh  dem  Äquatorduroh- 
gang  des  Mondes  kann  man  in  der  Stromaohse  einen  bedeutend  stärkeren 
Strom  erwarten  als  iqfendwo  anders.  Dagegen  nimmt  bei  annehmender 
Deklination  des  Mondes  die  Stromstärke  in  der  Achse  ab  und  an  den 
Seiten  au.  Mit  anderen  Worten:  Der  Strom  hat  naoh  niedriger  Dekli- 
nation des  Mondes  eine  schmale  Fkont,  aber  groCse  Oesohwindigkeit; 
die  Front  verbreitert  sieh  bei  sunehmender  Deklination  des  Mondes» 
indem  die  Strömung  in  der  Achse  sich  vermindert  und  seitwärts  da- 
von wächst  So  findet  man  in  der  Biegung  der  Strafise^  quer  ab  von 
Fowej  Rooks,  den  stärksten  Strom  nadi  niedriger  Deklination  des 
Mondes  11  sm  vom  Lande;  dagegen  ist  er  naoh  grorser  Deklination 
ß  bis '7  sm  ab  fast  ebenso  stark. 

Tägliche  Periode.  Die  tSgUohe  Anderong  in  der  Geschwindig- 
keit betragt  zeitweilig  mehr  als  2  Knoten.  Die  stärkste  Strömung  tritt 
ein:  in  der  Strafse  von  Tucatan  10h,  bei  Havana  9h  24 ro,  bei  Fowey 
Bocks  9  h  vor  dem  oberen  Meridiandurchgang  des  Mondes.  Will 
man  daher  auf  einem  südwärts  bestimmten  Schiffe  den  Strom  in  der 
Strarse  von  Florida  durchschneiden,  so  wird  man  am  besten  thun,  sich 
so  einzurichten,  dafs  man  die  Stromaohse  8  bis  4  h  vor  dem  unteren 
Meridiandurchgaog  passiert,  weil  zu  dieser  Zeit  der  Strom  am  schwäch- 
sten ist.  Besonders  ist  dies  gleich  nach  der  gröfsten  Deklination  des 
Mondes  zu  beachten,  weil  dann  die  Front  des  kräftigen  Stromes  am 
breitesten  ist  und  sich,  wie  schon  erwähnt,  am  weitesten  naoh  Florida 
hinüber  erstreckt. 

In  den  einzelnen  Stronisfrecken  vom  Karibischen  Meer  bis  zum 
Kap  Hatteras  treten  nach  Pills bury  tblf^ende  Eigentümlichkeiten  auf: 
In  der  StraTs«'  von  Yucatan  liegt  der  Haiiptteil  der  in  den  Golf 
setzenden  Strömung'  an  der  Westseite  der  Strafse,  wo  die  Strömung' 
zwischen  25  uiul  45  sm  von  Contoy  Islands  am  stärksten  ist.  Die  Ost- 
seite der  Strafse  innet  lialh  25  bis  3ü  sm  von  Kap  Antonio  bildet  eine 
veninderliohe  Zone,  in  welcher  der  Strom  nach  ^n'ofser  Deklination 
des  Mondes  als  Neersfrom  ((leirenströmung)  in  die  Karibische  See,  da- 
gegen nach  niedriger  Deklination  der  Strafse  von  Florida  zu  setzt. 

15" 
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1»  wfifliciMB  Eicgmgg  äetStnb»  nm  Florida itt  JiMilln  Sdiw»» 
kaa^f  TOrteBdeo,  alao  westliek  g<mn<tet  Siram  Üags  «nhawiiffcm 
yiifftif  mdi  giobw,  ood  Srtbch  MtKiider  Stvon  bmIi  Bwän^gcr  MaBd- 
dekihitioiL  Hier  mM  dar  Strom  am  stärlutea  an  der  Xotdauie 
dar  StnCw  ao  tri«  SO  «  aidiich  der  100  Fadailiiiie,  wo  die  Ridn 
tuBC  zqgiaieh  etwas  aSdIüh,  also  dar  Siromachaa  bat  HaTwa  an- 
gekrfart  iat  Ana  dieaeoi  BmübcrdiiDfen  naali  Sadaa  anMalU  an  der 
Sordaeil«  xwiaefaea  Ktj  Waat  imd  Harana  die  aebon  eiwüuila  nantial* 
ZiMa  fliil  varibidariialiasi  Stroai«  dia  beim  £lbow  bfjgimt  und 
iiadi  Waatm  an  ailwahlieh  Tcrbrntm.  üniar  gawolndiaben  Wind- 
flnd  DntkwmhSltmmfn  iat  dieae  Zone  achmal  nach  gvoter,  dagegen 
breiter  iiaeh  kleiser  DeUinatiofi  dee  Mondes.  Hat  der  Strom  Dindich 
oaeb  grober  Mclination  daa  llondea  die  erwibnle  bieiie  Front,  so 
dehnt  er  aich  naidi  Kofden  ans  nnd  rmaivert  die  Breita  der  nentralen 
2ooeu  Ein  aviaclien  Havann  nnd  Key  Weat  qoefOber  apgaHndee  8diiff 
kam  nnler  gevBbnlidien  ÜnNtinden  fSr  die  gaoxe Cberfüin  anfeine 
VerwtEnqg  von  14  Seemeitea  in  der  Stunde  reehnen. 

Beim  Fowej  Roeka  Lancbttonn  iat,  wie  echnn  erwihnt,  die 
ätroniacbse  etwa  11  am  vom  Lande  enHimit,  d^gi^gen  bat  man  nacb 
gro&er  Deklination  des  Mondea  den  ataricen  Strom  aneh  soiiim,  wenn 
man  nur  6—7  boi  ab  ist.  Daber  brancbt,  wie  gesagt,  ein  naeh  Norden 
f,e^ii]n(im  SctUS  so  dieaer  Zeit  nicht  in  so  ^fsem  Abstände  um  die 
Hifli»  herumzugeben,  wahrend  es  nacb  kleiner  Deklination  mindeaten» 
10  em  ab  bleiben  sollte.  Bei  einer  Kreuzung  des  Stromes  zwi^chm 
Gnn  Qaj  nnd  Fowej  Rocks  murs  man  auf  eine  durehaohnittüobe  Vor* 
aetzunp-  von  2V4  sm  in  der  Stunde  rechnen. 

Ea  wird  gewöhnliob  angenommen,  daCli  anf  der  Höhe  von  Kap 
Hatte  ras  das  Thermometer  den  Strom  sioher  anieige,  und  dars  der 
stärkste  Strom  mit  dem  wärmsten  Waaaer  zosammanfaUe.  Dies  ist  je> 
doch  nicht  rhr  Fall,  sondern  das  wärmste  Wasser  stammt  aus  der 
langHairK.n  Triffströmung-  aufsorhalb  der  westindischen  Inseln  (der  An- 
tillerititromiiii<^j,  und  der  Golfstrom  liegt  zwischen  diesem  wärmsten 
Wasser  mi'l  der  lOo  Fadenlinie.  Wenn  auch  beide  Strömungen  aus 
derH<!lh<T?  '.hielh*  stammen,  so  hat  doch  der  Golfstrom  wegen  seiner 
HchfH'liereu  .Stromun^^  und  der  stärkeren  Vermisch uni;-  wi*  dem  käl- 
teren Unterwasser  Ah»  riiedri}j:ere  Tempeiatur.  Geht  n)an  vom  ixap 
Hatt»  ras  aun,  ß<j  findet  man  die  »;rHt<'  deutliche  Zunahme  der  Wasser- 
warme  in  der  Nähe  der  100  Fad.-nHnie.  l'^twa  40  sni  weiter  zeigt 
Hii;li  I  in*»  pliitzlichf*  Abnahme,  der  wieder  ein»*  Zunahme  folgt,  die 
etwa  iit  am  vom  Kap  ihr  Maximum  erreicht.   Die  stärkste  Strömung 
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und  nördlich  und  westlich  dieser  plötzlichen  Temperatur<-AbDabme 
gefunden.  Bezüglich  der  monatlichen  Periode  gilt  hier  dieselbe  Regel 
wie  in  der  StraTse:  nach  grofser  Deklination  des  MondM  iat  der  Strom 
breit^uad  geht  bis  dicht  an  die  100  Fadenlinie,  was  cur  Folge  bat, 
daTs  man  hier  bei  der  erwähntem  ersten  Tempenitur-Zunahme  sdion 
nordMiehen  Strom  findet,  während  er  naeh  niedriger  Deklination 
des  Mondes  hier  noch  sQdweetlioh  setzt;  diese  Zone  mit  veränder- 
Uohem  Strom  wird  jedoch  nnr  fQr  schmal  gehalten. 

Schiffe^  die  von  den  aördlidi  von  Kap  llatteras  lic^geaden  Häfen 
kommen  und  üaoh  HSfea  in  der  Strafoe  oder  dem  Qolf  bestimmt  sind, 
werden  am  besten  thun,  den  von  der  100  Fadenlinie  an  noch  etwa 
40  sm  breiten  Strom  beim  Kap  Hatteras  zu  kreuzen,  wobei  sie  auf 
eine  stündliche  Versstsung  von  l'/s  an  fu  rechnen  haben.  Außer- 
halb des  Stromes  wird  die  Versettuog  auf  geradem  Kurse  nach  Manta> 
ntllft  Riir  oder  nach  Abaco  und  dem  Hole  in  tiie  wall  nur  gering  sein. 
Dampfer,  die  den  ersleren  Kurs  nehmen,  thua  besser,  an  der  Ostoeite 
dss  Stromes  bis  Gun  Oaj  hiasulaiifen,  womi  sie  bei  Tage  um  die 
Nordweslksate  dss  grfinea  Waasers  am  RÜf  herumkommen  kSnneo, 
«Is  bei  JupiMr  denStipm  n  kreuMii  und  die  Bnits  so  dir  Floiid»- 
kfisto  absulaiifta.  An  ^er  Bahamaseite  des  Ksoala  iat  wenig  und  auf 
der  Kante  de«  Rilfa  gßie  kein  Strom;  aber  dieser  Weg  wird  bei  Naolit 
so  lange  noch  schwierig  sein,  bis  auf  Maataiiilia  Riff  oder  ia  der  NMhe 
ein  Fisver  ortiehtst  setii  wird.  Ein  aweitet  kleines  Feuer  auf  Memory 
Roak  wfirde  dieaen  Weg  für  S^lsshiffe  gegenfiber  dem  duroh  den 
•Hole  in  fhe  wall  TOilsübaft  eraoheinen  lassen.  Doreksegelt  maa  düe 
fltnrfie  von  Florida  an  der  Westseite,  so  hat  man  desto  wenigfr 
Strome  je  näher  aum  der  KUsle  und  den  Riffea  bleibt,  bis  man  The 
Blbow  passirt  ist,  wonach  man,  um  den  Stfoss  an  TsrmeideB,  aialit 
«sehr  nötig  hat,,  sich  dicht  an  den  Riffen  zu  halten. 

So  weit  die  Pilot  Charts.  Es  ist  detk  AiBirikantm  hock  «ptu« 
rechnen,  dafs  sie  so  sorgfältige  Untersuchungen  ihrer  KiistengewKsaer 
Tursastsltnn  und  die  Ergebnisse  derselben  riureh  die  der  Schiflkhft 
in  so  TOrKUglieher  Weise  dienenden  Pilot  Charts  den  Seeleuten  aller 
Natio&en  init  echt  amerikanischer  Freigebigkeit  koaitlbiBL  Hoffentlich 
erhalten  wir  noch  manche  weitere  AnfklärungSB  Ton  ihaea,  «ad  bleiben 
auch  die  übrigen  Nationen  in  dem  Wetteifer  um  die  geographische 
und  physikalische  Erforschung  der  Erdoberfläche  nicht  zurück,  damit 
es  dahin  komnie,  dafa  sich  der  Mensch  die  Naturkräflo,  soweit  sie 
seinen  Zwecken  dienen  lUmnea,  in  toUcsb  MsAm  nuubar  maeks^ 
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Eigentfimlictie  RefraktioiiaerBcheinwngen 
bei  Sofmenuntergang. 

Beobuhlal  anf  Moant  HunUton  rvn  A.  L.  GtllHk 

^er  Einlliib  der  almospbiriaehen  Rafinktin  iof  die  eeheinbareo 
/  DürehmeeMr  der  Sonnen-  und  llondeolttibe  dfiilln  den  Freondoi 
aetronoraiMlier  Foreobong  wohl  bekannt 'sein.  Wenn  die  Toa 
einem  Weltkörper  enagesandteo  Liehtsfiahlen  duroh  nnsere  Atauwphare 
hindurchgehen,  eo  werden  aie  auf  ihrem  Wage  derartig  gebrochen, 
dab  aie  den  K9rper  in  ehier  gröberen  Hölt^  eraoheinen  laaaeo,  ala 
er  aich  thataiohlidh  befindet;  and  awar  iat  djaae  Wirkung  nmao  be- 
triehtlieher,  je  naher  der  Licht  anaaendende  «Körper  aich  dem  Hori.- 
sonte  befindet  An  letsterem  aelbat  betragt  die  Refraktion  im  Sonuner 
ongeliihr  86',  wihrend  aie  aich  in  der  Höhe-von  etaiem  halben  .Grad 
über  dem  floriaont  nnr  noch  auf  29'  beliuft*  Infolge  davon  eraoheinen 
una  die  Sonnen-  und  Mondaeheibe  oval  und  zwar  an  ihrun  unteren 
Rande  beträchUioher  abgeflacht.  Diese  allgemeinen  Refraktionewir- 
kungen  werden  indes  durcli  lokale  Einflüsse  ziemlich  bedeutend 
modifiziert,  und  68  soll  der  Zweck  dieser  Zeilen  sein,  an  der  Hand 
begleitender  Illuatrationen  die  Mannigfaltigkeit  .der  beobaohteCen 
Formen  darzulegen,  wie  sich  dieselben,  vom  Mount  Hamilton  aus, 
deaaen  Gipfel  die  bekannte  Liokatemwarte  krönt,  ait  der  untergebenden 
Sonne  häufig  wahrnehmen  lassen. 

Die  in  der  Nähe  der  Erdoberfläche  lagernden  Luftschichten  be- 
sitzen bekanntlich,  besonders  hei  warmem  Wetter,  vorsühiedene  Dichtig- 
keit, und  aus  gewissen  Anordnungen  dieser  Schichten  resultiert  die 
LuftspieyfelunK'.  In  gleicher  Weise  hat  das  Flimmern  der  Sterne 
-darin  seinen  Grurul,  dafs  ihr  laicht  diiich  I^uftströmunoren  ungleicher 
Dichtigkeit  Ffineii  We^:  zu  uns  nimmt;  auch  die  (iröfse  der  Entfer- 
nung zwiselien  dem  Horizont  und  dem  Standpunkt  des  Beobachters 
modifiziert  (iif  gewöhnlichen  Erscheinungen  des  Sonnenauf-  und 
•Unterganges,  vorzugsweise  mit  3ezug  auf  die  Farbe  des  Himmels. 


Digitized  by  Google 


223 


Das  violette  und  blmie  Lieht  mit  seinen  kürzeren  Wellenlängen  wird 
von  der  Atmosphäre  stiiker  sfasorliisrt  «Is  die  orangefkrbenen  und 
roten  Strahlen;  denunifolge  erblidcen  wir  den  Moigen-  und  Abend* 
himmel  in  blal)nr5tlioher  Färbung,  und  je  weiter  der  W0g  ist,  den  die 
SU  dem  Beobachter  gelangenden  Liditstrahlen  surQoksulegen  haben, 
um  80  ausgeprägter  gestaltet  sieh  die  Braoheinong,  su  der  sohliersliefa 
audi  nooh  die  in  den  niederen  Regionen  der  Atmosphäre  lagemdeo 
Nebel  und  Dunstmassen  beitragen« 

* 

Unter  den  Sehenswürdigkeiten,  welche  die  Liokstemwarte  ihren; 
sahlreiohen  Besnohem  sn  bieten  vermag^  steht  nicbt  in  letster  Beih^l 
dss  vor  dem  Mount  Hamilton  naoh .  allen  Riobtuii^n  hin  stob  aus« 
dehnende  entsüokende  Panorama.  Nach  Westen  hin  ist  diese  Aus-t 
sieht  besonders  soh9n;  weit  reicht  der  Blick  über  das  Santa  Claras; 
Thal,  über  das  Südende  der  Bai  vpn  San  Franoiseo  hinaus  Ins  su 
dem  Kamm  des  fernen  Höhenzuges  der  Küste,  wo'  Himmel  und  Erde 


Mount  Hamilton  variiert  swisohen  26  und  45  en^isdhen  Meilen  und' 
seine  Höhe  von  1200  bis  28(90  FaHa  über  dem  Meeresspiegel  Da  der 
Mount  Hamilton  sich  4300  Fate  über  der  Meeresfläche  erhebt,  sa' 
ksnn  msn  von  ihm  aus  den  Sonnenuntergang  im  fernen  Westen  sum 
Teil  nodi  unter  die  horisontale  Richtung  verfolgen,  wobei  der  voll- 
kmnmen  Ureie  Ausblick  eine  selten-  günstige  Gelegenheit  sur  Beob- 
achtung der'  verschiedenen  Phäpomene  des  Sonnenantergange  gewährt. 
Im  Sommer,  ist  der  Himmel  fast  immer  wolkenlos  und  bietet  bei 
Sonnenuntergang  dem  Beobachter  ein  nahezu  vollständiges  Spektrum 
von  dem  Hochrot  am  tiefsten  Horizont  bis  zu  dehi  dunklen  Blau  in 
gröfserer  Höhe.  Zu  anderen  Jahreszeiten  wieder  bedecken  den) 
Himmel  vi^gestaltige  Wolkenzüge,  die  in  überwältig>ender  Farben- 
pracht erglühen,  wenn  die  Sonue  ihre  leuohtendeq  Strien  durch  sie 
hindurch  in  das  tiefliegende  Thai  sendet. 

Wie  bereits  erwähnt,  lagern  im  Sommer  iii  den  niederen  Re-! 
gionen  dünno  Luftschichten  von  verschiedener  I^ichtigkeit^  die  zu-, 
weilen  durch  dunkler  gefärbte  Nebelstreifen  sichtbar  gemacht  werden^ 
zu  anderen  Zeiten  sich  aber  nur  durch  ihre  Wirkung  auf  die  Form; 
der  Sonnenscheibe  verraten,  und  es  sind  hauptsächlich  diese  Schichtei^- 
denen  man  die  unregelmäfsigen  Formen  der  Sonnenscheibe  zuschreibenj 
mufs,  welche  durch  die  bei^-egebenen  lUustratioaea  dargestellt  werden., 

Nähert  sich  dit*  Sonne  bei  ihrem  Sinken  dem  lieiükamm  auf 
wenige  Grade,  so  nimmt  sie  y-ewühnlich  die  ai)ux-llachtc,  ovale  Vorm 
an,  welche  das  charakteristische  Merkmal  der  Refraktion  in  der  Nähe 
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des  HoriiODte«  ist  (Juni  5).  Bald  jedooh  werden  die  Fonnen  unge- 
wöhnlicher; am  häufigsten  begümen  die  Veränderungen  mit  einer 
sohmalea  Protuberänz,  die  am  unteren  Rande  der  Scheibe  hervortritt, 
iHe  eie  eich  in  den  photographischen  Aufnahmen  vom  13.,  deutlicher 
■noch  vom  14.  und  16.  Juni  zeigt  Die  Erscheinung  hat  Ähnlichkeit 
mit  einem  kurzgestielten  gewaltigen  Pilz;  andere  Formen  folg-en,  bis 
rmrilich  kurz  vor  ihrem  Verschwinden  die  Sonne  nur  uooh  sis  eine 
aobmsle  horizontale  f/inie  erscheint. 

Angerog-t  durch  die  eben  geschilderten  Wahrnehmungen  fertigte 
der  Schreiber  dieser  Zeilen  in  den  Monaten  Juni,  Juli  und  August 
des  Jahres  1893  eine  Reihe  photographisoher  Aufnahmen  an.  Diese 
Monate  sind  zu  solchen  Arbeiten  insofern  am  geeiLrrietstm,  als  die 
Unregelmafsigkeiten  in  den  tieferen  Luftschichten  infolge  der  hohen 
Temfieraturen  und  der  aus  der  Bai  von  San  Francisco  ;mfpteigenden 
Dampfe  und  Nebel,  die  im  Thaie  lagern,  ganz  besonders  stark  hervor- 
treten und  die  Refraktion  beeinflussen.  Bei  Aiifhahme  der  Photo- 
graphien verfolgte  der  Verfasser  nicht  den  Zweck,  irgend  ein  schwie- 
riges wissenschaftliches  Problem  zu  lösen,  sondern  einfach  den,  einige 
sonderbare  Launen  der  .iiinosphärischcn  Refraktion  festzuhalten.  Zur 
Aufnahme  der  Sonnenuntergäne"e  wutxle  das  Objektiv  eines  kleinen 
Teleekopes  benutzt  dajs  seinerseiu  mit  einer  selbstverJer  iif^ten  Camera 
verbunden  war  und  ejne  rohe  Einstellung-  in  Höhe  und  Azimut  gestattete. 

Di  alle  vinreß^elmärsigen  Kefraktionsersoheinungen  durch  hori- 
zontale Luit<ichiohten  verursacht  werden,  so  gruppieren  sich  die  Pi- 
gnren  sjnunetrisch  tun  eine  vertikale  Achse,  ausgenommen  in  den 
Fällen,  wo  die  Sonne  durch  niedere  Wolkenzüge  Xmiwwae  yertohleiert 
-  wurd»,  wie  s.  B.  am  10.  aad  14.  Juni,  am  7.  Juli  imd  am  18.  Augoit 
AiB.8.  Juni  wnrde  die  Somie  durah  Melita  WoDcea  Tennhleiaiipboto- 
grapfaiHt,  «ilmd  die  fiaartkniae  üa  dia  8oiiii«aWIdar,  dmOh  Re- 
Mtim  wm  der  Bfiakaaito  dar  Platt»  vanBsaelit,  aieh  baaondara  liltiflg 
daoH  aeigen,  vaon  die  Sonae  In  giiiterar  Hitta  ^er  den  Hdriaont 
Staad  und  ihr»  StraUaa  inteaaiTer  wiiMaa  (Juai  5). 

Oft  Tatdaakm  Habalatniin  aiaan  Teil  dar  SkauiaaaalMibei  ao 
dafli  diaae  iia^aioliliaUanolMfait;  am  a  Jinli  war  aiaav  diaaar  8Mtai 
ao  aadaiehaiohtig,  dali  ar  di»  Saaaa  la  cwal  aatanf  bagraaala  TaÜe 
aaliiad;  'mm  8..  aad  %  Aagnal  iat  die  floaae  darah  Rafrakiioa  aaa  dsa 
obaaaraihalmi  aasidMbannWQlkaaaaUahtaaToUallladiy  gaM  Der 
'  ataagilaci^  Aoavaaba  am  aatarea  Raada  dor  flohrtha,  waiahar  Iriaflg 
diaflarte  dar  uniagaiaiiCrigaB  Poram  aialeilal,  «ante  aMMaoadwa 
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und  diese  Erscheinung  erinnerte  zuweilen  an  den  bekannten  schwarzen 
Tropfen  bei  dem  Vorübergang  der  Venus  vor  der  Sonnenscheibe, 
wenng^leich  ein  Zusammenhang  zwischen  diesen  beiden  Phänomenen 
völlig  ausgeschlossen  ist. 

Die  VerzLi  t  uagen  der  Soniitinscheibe  stehen  durchaus  in  keiner  Be- 
ziehung zu  dem  Bergrücken,  über  dem  sie  wahrgenommen  worden  sind, 
denn  dieser  Bergkarom  unterbricht  nur  auf  einer  kurzen  Streoke  den 
sonst  vom  Ozean  begrenzten  Horizont  des  Mount  Hamilton,  und  oAr 
mals  wird  selbst  dieser  schmale  Landstreifen  am  Horizont  Yom  Meere 
sobeinbar  rersoblungen.  Die  Sonne  geht  am  1.  Juni  im  A^mut  tchi 
120^  fast,  in  der  Riehtunip  von  Saa  finmo  witer,  beim  Solstis  Jinr 
wenig  wdter  nSidlick  In  der  «weiten  HUIIe  des  Jnli  ist  sie  sn  der 
YOrfain  erwähnten  SteUonft  surttckgekehrt;  Anfang  August  geht  sie  im 
AsimuA  Ton  180®  hinter  einer  hohen  B«[gkette  unter,  und  gegen  flade 
des  Monats  ist  sie  wieder  auf  108*  im  Asimut  surüekgegangen  und 
▼erschwindet'  dann  hinter  dem  Montara  Moimt,  der  bei  einer  HSbe 
von  1940  Fofs  ungefiihr  46  englische  Meilen  vom  Mount  Haitwlton 
entfernt  ist  Der  Horisont  vom  Mount  Hamilton  reidht  86  enfl^isehe  Meilen 
wdt|  und  der  Mount  Montara  würde  denselben  Horizont  haben,  selbst 
w«m  er  nur  wemg  mehr  als  1000  Fnik  hoch  wäroi  also  ton-  seiner  jetsigett 
HSihe  900  Fufs  einbfifsteL  :  In  48  Meilen  maohen  900  Fofs  eüieD 
Whikel  von  Aber  14*  aus,  so  dafs,  ausgehoaunm  bm  sehr  nngewfihn- 
liehen^'  dnlroh'  die-  Refraktion  Terursachtoi-  Verawmngeh,  noeh  der 
obere  Ratad-  der  Sonnenacheibe  über  dte  Berg  iieiaaknigt,  feeB»t  .Mm 
diese  schon  su  einem  betEBehdiohen  -Teil  unter  den  Meer^shoriamit 
hinabgesunken  ' ist  Solche  Verzerrungen  beobaeht6le  inan /suwbäeii 
aneh  von  dem  obenerwähnten  UöheAsiige  .äüs.  .  Proitossdr;  QeOEge 
Davidsoil  >on-  der.'U.K  Ootest  Särvej  teilte,  darüber  dein  .Velftaser 
Folgendte  .  mit :  „Als  wir  auf .  dem  Kamm  -des  KÜstenlUthenniges 
arbeiteten,  bembrkten  wir  mehrmals  sehr  eigentümliche  iReft»ktii>nfr> 
Phänomene  !bei  Sonnenuntergang;^  wir  •  sahen  >  denj  -  unteren  Bend  t  .dbr 
Sonnenscheibe  sich  vervielfältigen."  .         r  r  r.'  i.  ,     i'\    j  ' 

Es  ist  nicht  gerade  währ8oheüiiioh,:därs  die  besonders  auffallen* 
den  Verzerrungen  direkt  mit .  einer .  ungewöhhlidx.  hohen:  TemperAtür 
im  Zosammenhang.  stehen,  da  nun  ^ '  vofzugAweise  anMZa^en.  be- 
obachten konnte,  die  weniger  Jieifä  waren  als  ändere,,  nn  denen  sie 
.niöbt  wahrgenommen  wurden;  abai^«  liii  grofson  und  ganzen  . zeigten 
^ie  sich  im- August  am  häufigsten,  und.  die  Diirohscbnittsteniperatur 
.dieiien: Monats  überlral  die  der  vöraBgegiangtaeix.  'Die  sie  värur- 
.-sachenden  '^ätaijasphäntfohen  t^ebibbteniiattid  inun  .Teü:;.wahnDk|9iiB(hab 
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der  lang  andanemdeii  hoben  Temperatur  zusaechreiben;  denn  zu  dieser 
Zeit  war  aueh  das  Thal  mit  einem  diobten  rdUioben  Nebel  geföUt» 
welcher  bei  Sonnenuntergang  oftmalB  so  Tiel  aktinisdie  Strahlen  ab- 
sorbierte, dafs  wiederholt  eine  Verlängerung  der  Ezpositionsseit  nStig 
wurde,  indem  man  den  Momentrarsohlnfe  eine  kurse  Zeit  mit  der  Hand 
offen  hielt 

Bin  reeht  sohwieriges  Stfiefc  Arbeit  war  es,  die  Pbotographieen 
für  die  Reproduktion  Tonubeieiten.  Naohdem  von  samtliohen  Nega-. 
tiven  Positive  auf  Glas  hergestellt  waren,  wurden  aus  diesen  die 
einsehien  Sonnenbilder  in.  der  Gröfse  TOn  V«  Zoll  im  Quadrat  aus- 
gesehnitten  und  diese  Glssseheibehen  reihenweise  derartig  geordnet, 
dafe  jede  Reihe  den  Sonnenuntergang  eines  einnlnen  Tages  reprii- 
sentierte;  die  sugebörigen  Ezpositionsssiten  wurden  sodann  auf  sohmale 
QlaselüelHihen  gesobrieben  und  den  betreffenden  Aufhabmen  als  Untere 
sdbrift  beigefügt  Bndlioh  erfolgte  die  mögliehst  sorgfältige  Anordnung 
der  einsehien  Reihen  diessr  Quadrate  auf  einer  horiaontalen  Qlastafi^l 
and  duroh  einen  vertikal  darüber  gestellten  phot<^raphi8chen  Apparat 
die  Aufhabme  des  Ganzen,  wobei  die  ursprungliehe  Reihenfolge  der 
Expositionen  beibehalten  wurde.  Es  war  unvsrmeidltoh,  dafs  bei  diesem 
Verfahren  manche  Details  verloren  ^ingm;  andererseits  jedooh  sind 
duroh  diesen  Prozefs  häufig  aueh  die  Kontraste  wieder  sohärfer  her- 
vorgetreten. 

Man  darf  wohl  voraussetzen,  dafs  auf  andereu,  ebenso  gunstig 
.gelegenen  fiöhenpunkten  ähnliche,  duroh  die  Refraktiun  bedingte  Er- 
soheinungen  beobachtet  werden  können;  indefs  hat  der  Autor  hierüber 
keine  weiteren  Berichte  aufzufinden  vermocht,  wie  auch  Anfragen 
nach  den  verschiedensten  Richtungen  hin  keinen  Erfolg  hatten.  Im 
Jahre  1886  und  1888  beobachtete  Pater  Riccö  in  Palermo  das  abge- 
flachte Bild  der  aufgehenden  Sonne  und  leitete  aus  der  Form  des  im 
Wasserspiegel  rellektierteu  Bildes  einige  interessante  Schlüsse  her;  so 
versuchte  er  beispielsweise  die  Kiindung  der  Erde  hieraus  zu  be- 
weisen. I  >nch  Bind  diese  Heobüobtuogen  von  den  hier  wiedergegebe- 
nea  durchaus  verschieden.  '  .  <, 
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grstoff  in  der  Atmosphäre  der  Sonne?*) 

^    Ifach  erörterte  Frage  haben  neuerdings  drei  bedeutende 
Pi^*'        zu  beantworten  gesucht,  nämlich  Dun^r,  Direktor 
von  Upsala,  Janssen,  Leiter  des  astrophysikalischen 

der  Siero  Meudon,  und  Arthur  Schuster,  der  geschickte  eng- 

'^p'hy^*^^^'  Beobachtungen  und  Ansichten  haben  wir  im 

''^^^mmenbaog  mit  der  Bedeutung  des  Montblanc-Observatoriums  2)  dar- 
^"    ...    pie  wesentlich  davon  abweichenden  Darlegungen  Dun^rs 
gieren  auf  seinen  sorgfältigen  Untersuchungen  über  die  Rotation  der 
Sonne    Durch  diese  wird  eine  und  dieselbe  Spektrallinie  etwas  ver- 
schoben erscheinen,  je  nachdem  man  sie  am  Ost-  oder  Westrand  der 
Sonne  betrachtet.  Alle  Linien,  an  denen  diese  Verschiebung  konstatiert 
werden  kann,  müssen  notwendig  der  Sonne  eigen  sein;  solche  Linien, 
die  einen  unveränderlichen  Ort  behalten,  sind  dagegen  Folgen  der 
absorbierenden  Thätigkeit  der  irdischen  Lufthülle.  Femer  werden  im 
allgemeinen  doppelte  Bilder  jeder  Linie  vorhanden  sein,  die  einen 
solaren  und  einen  tellurischen  Ursprung  hat,  Bilder,  weiche  besonders, 
wenn  man  den  Rand  der  Sotine  untersucht,  mefsbar  von  einander  ab- 
weichen werden,  während  rein  tellurische  Linien  ungetrennt  erscheinen 
müssen.  Solche  Untersuchungen,  zuerst  von  Thollon  ausgeführt,  bilde- 
ten den  entscheidendsten  Beweis  für  das  Dopplersche  Prinzip.  Von 
den  verschiedenen  Spektren,  die  man  auf  der  Erde  unter  veränderten 
Bedingungen  am  Sauerstoff  beobachtet'),  hat  man  nun  auf  der  Sonne 
weder  das  Linien-  noch  das  Bandenspektrum,  noch  —  was  selbstver- 
ständlich ist  —  das  kontinuirliche  beobachtet.    Aber  Egoroff  hat 
gezeigt,  dafs  zu  diesen  ein  Absorptionsspektrum  des  Sauerstoffs  trit^ 
welches  im  Sonnenspektrum  durch  die  beiden  starken  Banden  A  und 
M  dargestellt  wird.  Ferner  bewies  Cornu  die  Identität  dieser  Banden 
und  der  Bande  a  —  abgesehen  von  einigen  schwachen  Metall-Linieo, 
—  und  somit  ist  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  auch  a  eine  Sauerstoff- 


>)  Comptes  RenduB  1893,  Dec.  26.,  1894,  Jan.  8. 
•)  Jahrifang  VI,  S.  432. 
»)  Vergl.  Bd.  I.  S.  42. 
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bände.  DavidBrewster  konstatierte  sodazm,  dafs  alle  Oase,  welche 
diese  Banden  hervorbringen,  in  der  irdischen  Lufthülle  stark  ver- 
treten sind.  Während  aber  die  Wassordampfbanden  eich  leicht  als 
tellurisch  erweisen,  da  sie  bei  niedrigem  Dampfdruck  verschwinden» 
verändorn  die  Sauerstoffbanden  mit  der  Höhe  der  Sonne  nnd  — 
wie  Janssen  zeigte  —  auch  bei  Krhebimg  in  höhere  Schichtea  der. 
Lufthülle  zwar  ihre  Stärke,  aber  sie  sind  doch  immer  sichtbar. 
Deshalb  bleibt  die  Annahme,  dafs  solarer  Sauerstoff  sie  mit  hervor- 
gebracht hat.  noch  unwiderlegt.  Duner  sucht  nun  diese  Annahme 
zu  entkräften 

Bei  Gelogonheit  seuier  erwälinlen  Untersuchung  hat  er  die  Linien 
der  Bande  a  mehrere  Hundertmal  geprüft.  An  Punkten  des  Ostrands 
unterschied  sich  die  Wollenlänge  einer  gegebenen  Linie  von  derjenigen 
derselben  I^inie  am  entgegengesetzten  Hände  um  0,12  Umdrehungen 
des  Mikrometers  am  Spektroskop  —  eine  üröfae,  weiche  die  Anord- 
ming  der  kleinen  Liniengruppe,  der  er  hauptsächlich  seine  Aufmerk- 
samkeit zuwandte,  merklicli  hätte  ändern  müssen.  Wenn  demnach, 
die  Linien  nicht  ausschliefslich  irdischen,  sondern  teilweise  solaren 
Urspinings  wären,  so  hätten  die  beiden  vei schiedenLn  Teile  durch 
einen  so  grofsen  Kaum  getrennt  erscheinen  müssen,  dafs  die  Ver- 
doppelung nicht  hätte  entgehen  können.  Coruu  wandte  eine  andere 
Methode  an,  um  diese  Frage  zu  entscheiden.  Er  liefs  den  Schlitz 
seines  Spektroskops  rasch  quer  über  die  Sonne  hin-  und  hergehen; 
dabei  hätten  die  SaoerstofilinieQ  wie  alle  solaren  Linien  doppelt  w 
scheinen  müssen,  wenn  aie  einen  doppelten  Ursprung  hätten,  ves. 
Gornu  nkht  en^pmgen  wäre. 

Wenn  Dan6r  ni^t  zögert,  die  fraglichen  Baadoi  für  rein  tel> 
luiiaeho  su  hellen,  so  eobUebt  er  doeb  darsus  keineeweges  auf  die 
Abwesenheit  dieses  Stoffes  in  der  Sonne.  Denn  die  Sto£fo  sind  ja 
auf  der  Sonne  unter  so  ganz  anderen  Olut-  und  DruokTerhältnissen 
als  bei  irdisehen  Yersnohen,  so  dafe  alle  Hypothesen  auf  ziemlich 
sohwankenden  FOfiMn  stehen.  So  ist  weder  bei  den  Fixsternen  noeh 
den  Kometen  oder  Nebehi  irgend  ein  sicherer  spektroakopisober 
Beweis  für  die  Anweeenbeit  anderer  Metalloide  als  des  Wssserstoffs 
und  des  Koblenstolb  erbracht  worden.  Und  doch  wird  es  uns  schwer 
su  gianben,  dato  alle  Himmelskörper,  auch  die  Sonne,  derselben  ledig 
sein  sollten,  während  man  das  Vorhandensein  von  Sauerstoff  in  der 
Form  von  Wasserdampf  auf  Terschiedenen  Planeten  bewiesen  bat. 
Warum  uns  das  Sonnenspektrum  nicht  die  Anwesenhdt  von  Sanw* 
Stoff  verrät,  dalQr  kann  man  aufoer  der  S.  140  des '  vorigen 
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J^ahigangs  ▼orgebraohten  Ansicht,  etwa  folgende  Gründe  int  Feld 
führen. 

Vielleicht  eind  die  Metalloide  bei  der  gewaltig  hohen  Temperstor 
der  Sonne  in  dissodiertem  Zustande.  Oder  die  von  Sc  he  in  er  vor- 
gebrachte Thatsache,  dafs  di^  Glühen  der  Metalloide  in  den  Qeifs-» 

lo  rächen  Röhren  bei  Anwesenheit  metaHischer  Dämpfe  aufhört,  e^ 
klärt  uns  das  Paradoxon,  obwohl  nach  Dundr  Versuche  mit  Vakuum- 
röhren überhaupt  nicht  auf  Himmelskörper  anwendbar  sind.  Bei  der 
Verschiedenheit  der  Spektra  der  Metalloide  kann  schiiefslich  auch  das 
Sauerstoflspektrum  unter  besonderen  Umständen  derart  werden,  daüs 
seine  Entdeckung  ausgeschloBsen  ist. 

Janssen  wendet  gegen  Dun4rs  Schlüsse  ein,  dafs  bei  einer 
Linie,  die  zugleich  der  Erde  und  der  SonnenhüUo  angehört,  der  solare 
Teil  durch  die  Breite  der  tellurischen  Linie  verdeckt  wird,  weil  fest- 
steht, dafs  die  Wirkung  der  Lufthülle  den  Saiierstofflinien  oino  grof>e 
Intensität  g"iebt,  und  die  solare  Mitwirkung-  daher  nur  schw.ich  sein 
kann.  Ferner  kommt  auch  die  Korona  in  Fraire,  der  Sitz  heftiger, 
noch  wenig-  erforschter  Bewegungen.  Dieselben  müTsten  dunkle  Linien 
der  Korona  wesentUch  beeinflussen,  indem  sie  die  Wirkung  der  wahr- 
soheinlichen  Rotation  der  Korona  stark  veränderten.  Hiemach  scheint 
die  Methode  der  Verschiebung  von  Spektral  -  Linien  Janssen  wenig 
geeignet  zur  Entscheidung  der  Fra'jfe.  Wie  er  dieselbe  angefrrifTen 
hat,  ist  unseren  Losern  teilweise  bekannt.  Hier  sei  nur  noch  erwaiuii, 
dafs  der  Gelehrte  nach  Beendigung  der  Beobachtungen  auf  Hohea- 
etationen,  dasSpektruni  des  Sauerstoffs  bei  hohen  Temperaturen  studieren 
wii-d,  um  die  auf  der  Sonne  herrschenden  Bedingungen  herzustellen. 

Prof.  Scliuster^)  schiiefslich  hat  bereits  1877^)  gezi'iüt,  dafs  eine 
Reihe  von  dunklen  Linien  des  Sauerstoffs,  die  einem  kälteren  Zu- 
stande desselben  entsi)rechen,  in  dem  Sonnenspektrum  vorbanden 
sind  —  eine  Beobachtung,  die  heute  noch  un widerlegt  dasteht. 

Fassen  wir  zusammen,  so  zeigen  iJuners  und  Janssens  aul 

ganz  verschiedenen  Wegen  geführte  Untersuchungen,  dafs  dio  Ab- 

sorptionsbanden  A,  B  und  a  wahrscheinlich  rein  tellurischeu  Ursprung?, 

nicht  durch  die  Existenz  solaren  Sauerstoffs  irgendwie  beeinflufiii 

sind.    Die  Fnge  des  Vorhandenseins  von  Sauerstoff  auf  der  Sonne 

ist  t^aet  damit  keinesvegs  entschieden;  Analogieschlüsse  sowohl  wie 

Schusters  Beobachtungen  machen  jedoch  die  fixistens  desselben 

wahrscheinlich.  8m. 

•)  H.  u.  E.  Bd.  I.  8.  43. 
»)  H.  u.  B.  Bd.  L  S.  42. 
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Die  Rotation  des  Saturn  ist  auch  im  Jahre  1893  der  frcgenstand 
eifrifrer  Forschung'en  g'cwesen.  Stanley  Williams,  von  dessen  Be- 
stimmungen aus  dorn  Jahre  1891  wir  in  Bd.  IV,  S.  49,  berichteten,  hat 
auch  in  der  letzten  Opposition  zweierlei  Flecken  auf  dem  Planeten 
zn  erkemien  vermocht,  njimlich  dunkle,  auf  einem  deutlichen  Doppei- 
streifen  der  Nordhiilbkugel  sich  zeig^ende,  und  hellere  Flecken  inner- 
halb der  Äqnatüi  mlzone.  Die  Diskussion  der  zahlreichen  Beobach- 
tungen dieser  Oi  l  il  li  ist  kürzlich  in  der  ,.Münihly  Notices"  in  aller 
Ausführlichkeit  vetollentUcht  worden  und  führte  zu  dem  bemerkens- 
werten Kosultat.  dafs  die  Rotalionsbestimmungen  aus  verschiedenen 
Flecken  nicht  zu  genau  denselben  Werten  führten,  dafs  also  die 
Rotation  dieses  Planeten  eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  der  Rotation 
der  Sonne  aufweist  Auch  beim  Saturn  führen  die  hellen  Flecken 
zwischen  6"  nördlicher  und  12''  südlicher  Breite  auf  eine  schnellere 
Rotation  (10^  12'»  59^:U)-f  0»,27)  als  dn»  daukicn  Flecken  in  Breiten 
zwischen  17^^  und  37"  (10''  14"' 29%07  :-0%27).  Ausserdem  ergaben 
sich  aber  geringere  Dilferonzen  von  Bruchteilen  der  Minute  auch 
für  Flecken  derselben  Breite,  aber  verschiedener  Länge.  Die  eben 
angegebenen  Zahlen  gelten  für  chronozentriscbe  Längen  zwischen  0^ 
und  140  während  in  dem  Langenintmall  von  175  bis  840<^  bei 
den  nSfdliohen  Fle<^en  eine  Rotationsdaoer  von  10^  15°>0%74,  bei 
aquatore«len  Flecken  eine  solche  von  10*^  12»  45 »,8  ermiltolt  wurde.* 
Falte  diese  für  versohiedene  Längen  geltenden  Unterschiede,  die  die 
Gröfee  der  wahrscheinlichen  Bestimmungsfehler  wesentlich  tibersteigen, 
reell  sind,  wQrde  die  Rotation  des  Saturn  ein  ganz  eigenartiges  Problem 
in  sich  sohliefsen.  Jedenfalls  ist  durch  diese  neuesten  Bestimmungen 
die  schon  oft  ausgesprochene  Vermutung  einer  gewissen  Ähnlich- 
keit der  äußeren  Planeten  mit  der  Sonne  von  neuem  bestätigt  worden. 

F.  Ebr. 

Der  NeptQii8trab«nt') 
Von  F.  Tis  Strand,  Direktor  der  Pariser  Sternwarte 

Kaum  einen  Monat,  nachdem  daließ  den  Neptun  an  dem  von 
Le  Ycrrier  beseichneten  Platse  entdeckt  hatte,  kam  der  englische 
Astronom  Las  seil  auf  die  Mutmafsung,  dafe  ein  kleiner  Trabant 

')  Aus  L'Astronoiiüi',  hprausgegeben  von  Fl  a m m ario  n.  März  1894. 

')  Neptun  isl  vou  Gallo  nach  Le  Verriers  Kcchnuugen  am  23.  Sep> 
lember  1846  gesucht  und  gefunden  -worden;  der  Trabant  ist  am  10.  Oktober 
desieibea  Jahres  von  Lasselt  entdeckt  worden. 
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eziatieiie,  und  beaHMgie  dieselbe  1847  definilhr.  IKeser  KSiper  iat  von 
MbsmliMii'  Glanxe,  dexm  er  beeitzt  nor.die  14.  Or51ke,  und  ee  bedarf 
beieti»' eines  licbtstarken  Femnrfin,  uni  ihn  zu  bemerken.  Naeh 
Pickering-s  photometeiechea  SohatMingen  wäre  er  indeasen-eo  grob 
wier  der  Erdmönd;  aber  er  ist  ungeffibr  12000  nial  eo  weit  Tcxn  uns 
entfernt,  und  daher  iat  sein  eobwaoher  Qlanz  begreiflich. 

Als  man  seine  Bahn  berechnete,  fand  man,  d&ts  die  Bewegung  des 
Trabanten  um  den  Planeten  rückläufig  ist  Das  war  in  ge.stuigerteni 
Mafse  dasselbe,  was  man  schon  fSr  die  Uraanmrabanten  eriuumt  baiUe; 
von  diesem  Geidohtspunkte  ans  bieten  diese  beiden  biriier  inaaersten 
Phuieten  unseres  Systems  einen  anfGülenden  Oegensats  gegen  die 
andern  dar. 

Heute  wissen  wir,  dafs  Mars  zwei,  Jupiter  fünf,  Saturu  acht  und 
Uranus  vier  Trabantt'n  liat.  Maü  durfte  annehmen,  dafs  Neptun  mehr 
als  einen  hätte.  Mail  hat  auch  mehiuials  mit  mächtigen  Fernrohren 
danach  gesucht,  vorzüglich  mit  dem  Washingtoner,  aber  keinen  neuen 
Satelliten  gefunden. 

Lasaeiis  Trabant  schien  insofern  im  Sonnensystem  ein  Unikum 
zu  sein,  als  seine  sehr  grofse  Entfernung  von  «ler  Sonne  ihn  vor 
Störungen  seitens  dieser  bewahren  mriPs.  Anderersi  its  \\ird  er  auch 
nicht  durch  benachbarte  Satelliten  gestört.  Es  schien  also,  als  ob  er 
eine  Bewegung  von  gröfster  Einfachheit  zeigen  müfe^^tt ,  welche  streng 
den  Keplerschen  mathematischen  Ausdruck  verwuklichte.  Deshalh 
hatten  ihn  einige  Astronomen  als  eine  Art  Prüfstcm  vorgeschlagen, 
um  die  Gleichförmigkeit  gewisser  Bewegungen  im  Sonnensystem  zu 
verifizieren,  da  man  ihn  als  ein  sehr  präoises  Uhrwerk  ansah,  das 
anscheinend  keinen  Störungen  unterworfen  war. 

Dennoch  zeigten  die  gehäuften  Beobachtungen,  date  dem  nicht 
so  war. 

Marth,  der  englische  Astronom,  der  sich  mit  den  Ephemeriden 
«ler  Tr-abanten  beschiiftigt,  hat  vor  sechs  Jahren  die  Aufmerksamkeit 
auf  eine  sonderbar©  Thatsacho  gelenkt:  die  Beobachtungen  von  1852 
bis  1883  zeigen,  dafs  flie  Hahnebene  des  Neptuusti'abanten  sich  langsam 
m  derselben  Richtung  um  t  inen  rnefsbaren  Winkel  dreht,  denn  iu 
den  :U  Jahi-en  ist  ihre  NeuMi:!^'^  gegen  d.  ■  l^lieue  der  Neptunsbahn 
um  etwa  fünf  Grad  gewachsen,  und  diese  Ditferenz  ist  zu  grofs,  al? 
dafs  sie  auf  Rechnung  von  Beobachtunp-sfehlern  geschoben  werden 
könnte.  Andoroiseits  beBtiitit^eu  H.  Sti  uv  es  i  ^  obachtungen  mit  dem 
grofsen  Pulkowaer  Refraktor  in  den  letzten  zehn  Jahren  Kichtunj^ 
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und  QröfM  der  BaluiTeraehiebuag.  Wo  lutbea  wir  wohl  die  Ursaehe 
dieser  St(5rung  sa  Buchen? 

Man  kann  nicht  zögern,  sie  der  Abplattung  des  Planeten  msu- 
sobreiben.  Diese  Abplattung  ist  biaher  den  direkten  Meesiingen  ent* 
gangen  und  wird  ibnoi  sweifelsohne  noch  langte  entgehen,  weil  die 
Neptunsscheibe  sich  uns  unter  dem  kleinen  Gesichtswinkel  von  etwa 
awei  Sekunden  darstellt,  und  bei  einer  schwachen  Abplattung  Ton  — 
sagen  wir  —  einem  Prozent  die  elliptische  Gestalt  der  Scheibe  zu  wenig 
hervortreten  kann,  als  daTs  man  sie  bemerken  müsste. 

Um  aber  die  durch  die  Beobachtung  konstatierten  Störungen  zu 
erklären,  bedarf  es  noch  eines  andern.  Wenn  die  Bahnebene  des 
Trabanten  wirklich  mit  dvm  Äquator  des  Planeten  zusammenfiele,  so 
wäre  noch  kein  Grund  dafür  zu  sehen,  dafs  dieses  Zusammenfallen 
nicht  auf  unljestimmte  Zeit  aufrecht  erhalten  würde.  Die  beiden  Ebenen 
müssen  also  mit  einander  einen  merklichen  Winkel  bilden.  Man  kann 
nachweisen,  dafs  in  <iiesem  Falle  die  erste  der  beiden  Khenen  sich  in 
Bezug  auf  die  /weite  derart  verschieben  wird,  dafs  der  fragliche  Winkel 
immer  denselben  Wert  behalt. 

Stellt  man  sich  auf  der  Himmeiskugel  die  Pole  der  beiden  Ebenen 
vor,  so  wird  der  erste  in  frleichförmiger  Bewegunj,'-  einen  kleinen  Kreis 
um  den  zweiten  beschreiben,  so  dafs  man,  wenn  Beobachtungen  über 
zwei  oder  drei  Jahrhunderte  vorliegen  werden,  den  Noidpol  des 
Planeten  finden  wird,  wozu  die  direkte  Beobachtung  unlaliig  gewesen 
wäre.  Die  Daten,  über  die  wir  heute  verfügen,  sind  noch  ungenügend; 
indessen  ist  es  uns  wahrscheinlich,  dafs  der  fragliche  Winkel  20  oder 
25  Grad  betragen  mufs,  und  die  Al'piattung  weniger  als  1  pCt. 
New  comb  hat,  ohne  detaillierte  Rechnungen  auszuführen,  dieselbe 
Ursache  für  die  Erscheinung  anc-egeben. 

Der  fünfte  Ju[)itertrabant,  der  18;'3  von  Barnurd  su  unver- 
nnitet  entdeckt  wurde,  mufs  eine  durch  dieselbe  Ursache  hervor- 
gebrachte Stürung  zeigen. 

Es  scheint  nicht,  dafs  die  vier  grofsen  Trabanten  Galileis  ihren 
Centraikörper  merklich  stören  können ;  auch  hier  mufs  man  an  die  Ab- 
plattung des  Planeten  denken,  die  für  Jupiter  beträohHidi  ist  Diese  Ab- 
plattung bringt  aber  noob  eine  Wirkung  hervor.  Sie  kaon  die  Lage  der 
Trabanlmbalm  nicht  Sndem,  weil  dieser  kleine  Himmelskörper  sieh  in 
der  Bbene  des  Äquators  bewegt;  aber  sie  kann  diese  Bahn  in  ihrer 
Ebene  cur  Drehung  Inu^i  a,  und  die  Rechnung  zeigt,  daOi  sie  dieselbe  in 
etwa  fünf  Monaten  zu  einer  vollen  Umdrehung  swingt  Wenn  diese 
Bahn  also  nioht  streng  kreisförmig,  sondern  noch  so  wenig  exoentrimdi 

BImMl  «od  Brd«.  IBOK.  VII.  &  16 
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ist,  go  wird  es  dahin  konöien  müssen,  d^fs  der  Trabant  in  eineon 
wissen  Moment  sich  dem  Planeten  auf  der  Ostseite  mehr  als  auf  der 
Westseite  nähert,  -was  Barnard  schon  konstatiert  haL    Wir  köanen 

aber  ?B^f-'n.  difs  75  T&ge  später  das  Umgekehrte  stattfinden  wird:  die 
i/r^föte  AnoäberuDg  i*ird  auf  der  We^ts^^-ite  stattfinden.  HofTentlich 
werden  die  Beobachtiinfren  dief^«-  ^'^niMffiffagft  bfifitäli^en»  waan  die  li*tui 
auch  nur  ganz  v,-f;ni'^  olhfitisch  isi. 

Die  ^\'l^ku^L^  von  der  wir  eben  s^irachen.  mufs  auch  fiir  «ien 
Neptunslral'antt  n  <-intrf»t'*n,  ist  aber  viel  wniircr  ausgesprochen  als 
die  Änderung  der  Bahnebeue;  nichtsdestoweniger  wird  ihre  Hestütt- 
gung  aicbt  lange  auf  sich  warten  lassen. 

* 

Di«  Zahl  der  kleinen  Planeten  bat  einBchlieTaUeh  der  leisteo 
Entdeckungen  und  dniger  nicht  genügend  beobachteten  Asteroiden 
bereits  das  vierte  Hundert  erreicht.  Namentlich  bei  Anwendnng 
der  pbotographiachen  Aufsuchungsmethode  durch  Professor  Dr.  Max 
Wolf  in  Heidelberg  und  A.  Charlois^)  in  Nizza  sind  in  wenigen 
Jahren  so  viele  neue  Glieder  der  grofsen  Gruppe  zwischen  Mars  und 
Jupiter  aufgefunden  worden,  dafs  demgegenüber  die  direkte  Aufsuefaang 
nach  dem  älteren  Verfahren,  durch  Anfertigung  genauer  Stemkartoi, 
welche  noch  die  schwächsten,  in  einem  bestimmten  Teleskop  sicht- 
baren Sterne  entfaattoo,  als  viel  zu  zeitraubend  und  zu  wenig  ans- 
sich  tsvoll  fast  vollständig  aufgegeben  worden  ist  Dagegen  hat  es 
»ich  Inshev  nicht  ausführen  lassen,  auch  die  photographisohe  Verfol- 
gung der  bereits  bekannten  Asteroiden  zur  Ermittelung  exakter  Po- 
sitionen, wclc}))'  der  Rechntin?  zu  Grunde  gelegt  werden  können,  an 
die  Stelle  der  direkten  Benl)achti!n2-  zu  setzen. 

Wenn  es  übriy-ens  nach  den  letzten  direkten  Planelenentdeckun- 
gen vor  wenigen  Jahren,  an  denen  A.  Pulisa  in  Wien  in  hervor- 
ragendster Weiso  beteiligt  war,  den  Anschein  gewinnen  mufate,  dafs 
die  hfdiKten  und  voraussichtlich  gröfstcn  Glieder  der  Asteroidengruppe 
erschöpft  wären,  so  hat  sich  diese  Annahme  doch  nicht  in  dem  Mafse 
li<  stütigt.  Es  finden  sich  vielmehr,  trotzdem  eine  Vermindenmg  der 
Durchse}inift<^-!Iel!i'4keit  bei  den  neuerdings  aufgefundenen  Objekten 
unverk»  im! '  tr  ist,  gerade  unter  diesen  auch  wieder  eine  Reihe  be- 
soixlcrs  int'  I .  >sinler  Körper,  sei  es  wegen  der  gröfseren  Lichtstärke, 
die  sie  in  manchen  Oppositionen  erreichen  k(>nneQ,  sei  es  wegen  der 

*)  Vergl  hienttt  auch  Himmel  und  Erde,  Jahrg.  IV.  S.  419  f.,  V.  181. 
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besonderen  Bahnverhältnisse,  die  bei  ihnen  nachgewiesen  wurden. 
Besonders  merkwürdig  ist  in  dieser  Hinsicht  ein  am.  1.  November 
1894  von  Wolf  in  Hoidolberg"  auf  einer  Platte  ang^etrofTenes  Objekt, 
das  zwar  nur  die  Helligkeit  eines  Sterns  .  11.5.  Gröfse  besafs,  aber 
eine  bisher  nie  beobachtete,  unge\YÖhnlich  grofse  geozentrische  Be- 
wegung von  über  einer  VoUmondabrcite  täglich  zeigto,  woraus  zu* 
nächst  auf  eine  sehr  beträchtliche  Neigung  der  Bahnebene  gegen  die 
Ekliptik  geschlossen  werden  raufste.  Erklärlicherweise  wandten  die 
Astronomen  dem  seltsamen  Himmelskörper  ihr  besonderes  Interesse 
zu,  und  derselbe  wurde  auf  das  eifrigste  verfolgt.     Die  Berechnung 


Planet  (329;  .,8vea".    Photographiert  von  Wolf. 


der  Bahn  durch  A.  Berberich  aus  drei  Beobachtungen  (je  eine  in 
Paris,  Berlin  und  auf  der  Urania,  letztere  von  dem  Unterzeichneten, 
angestellt)  ergab  die  merkwürdige  Thats.iche,  dafs  der  Planet,  welcher 
bis  auf  weiteres  die  Bezeichnimg  1894  BK  trägt,  entsprechend  seiner 
grofsen  täglichen  Bewegung  der  Erde  bis  auf  etwa  12  Millionen  Meilen 
nahe  kommen  kann,  d.  h.  näher  als  irgend  ein  anderer  kleiner  Planet^ 
sodafs  er  zu  Bestimmungen  der  Sonnenparallaxe  hervorragend  geeignet 
•erscheint.  Auch  dio  übrigen  Elemente  haben  Werte,  wie  sie  hei  den 
kleinen  Planeten  nicht  häufig  angetroffen  werden. 

Von  der  Art,  wie  sich  ein  solches  Objekt  auf  einer  photogra- 
phischen Aufnahme  darstellt,  giebt  die  beifolgende  Reproduktion  eines 
Planetencliches,  das  die  Urania  .  der  Güte  des  Professor  Wolf  ver- 
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dankt,  eine  deutliche  V^orstellung-.  Eis  sei  dazu  bemerkt,  dafe  in  Hei- 
delberg mit  einem  6-zölligen  Euryskop  Steroaufnahmen  mit  oiroa 
zweistündiger  Exposition  gemadit  werden.  Auf  diesen  zeigen  aieb 
die  Sterne  als  Scheiben  von  gröfikerem  oder  geringerem  DandmieBBer, 
je  naoh  der  Helligkeit,  während  jedes  bewegte  Objekt  einen  kleinen 
Strich  «nMehnet,  ans  decHBen  Länge  ond  Lage  in  Verbindung^  mit 
dem:  Maftntab  der  Aufhahmen  und  der  Belichtungsdauer  Gröfse  und 
Riohtang  der  Bewegung  abgeloitei  werden  können.  Ober  den  Sinn 
der  letzteren  könnten  nur  dann  ZMfel  entstehen,  wenn  das  bewegte 
Oestim  ein  Komet  gewesen  wäre,  während  bei  einem  Planeten  um  die 
Zeit  d^  Opposition  die  Bewegung  bekanntlich  stets  rückläufig  ist. 
la  jedem  Falle  giebt  aber  eine  zweite  Aufnahme  ganz  si<Aere  Ent- 
scheidung. Es  braucht  übrigens  kaum  betont  zu  werden,  dab  die 
andauernde  Kontrolle  des  Fernrohrs,  selbst  bei  leidlichem  Gange  des 
treibenden  Uhrwerkes,  die  zur  Erzielnng  guter  Sternbilder  erforder- 
lich ist,  auch  hei  nur  zweistündiger  Belichtung  schon  eine  recht  er- 
müdende ist. 

Unsere  Abbildung  giebt  in  sechsfacher  Vergröfserung  emen  kleinen 
Teil  des  Originals  wieder,  in  welchem  Professor  Wolf  am  2L  März 
1892  den  bis  dahin  unbekannten  Planeten  (329)  MSvea**  auffand.  Die 
Exposition  dauerte  Ton  lO*^  54"  bis  12  54''  Heidelbei^r  Ortszeit. 
Der  Planet,  dessen  Position,  der  Mitte  der  obigen  Zeiten  entsprechend, 
nach  den  Karten  der  Bonner  Durchmusterung  sich  zu  a  s=  12^  17.8 
6  =  4-0^  27'  ei^b,  hatte  sich  von  rechts  oben  nach  links  unten 
bewegt  und  war  beinahe  12.  Gröfse,  während  die  schwächsten  Sterne 
etwa  16.  Gröfse  sein  mögen.  G.  W. 

Von  kleinen  Planeten.  —  Per  rot  in,  der  Direktor  der  Nizzaer 
Sternwarte,  deren  Beobachter  Charlois  nicht  weniger  als  ^4 
photographischen  Ernte  bezüglich  der  kleinen  Planeten  eingeheimst  hat, 
spricht  sich  in  einem  Briefe  an  Tisserand,  den  Leiter  des  Pariser 
Observatoriums,  über  die  Zukunft  dieser  Entdeckungen  folgender^ 
maDsen  aus: 

„Auf  jeder  der  Nizzaer  Platten  findet  sich  eine  gewisse  Zahl 
alter  und  neuer  Planeten,  und  zwar  sind  bei  den  Planeten  bis  zur 
11.  Gröfse  die  ersteren  weit  im  üeberschufs,  bei  den  Planeten  12.  Gröfse 
kommen  aber  schon  immer  zwei  iienc  nuf  drei  alte,  iind  für  die  13.  Uröfse 
sind  die  neuen  Planeten  zahlreicher  ato  die  alten.  Bei  Beschränkung 
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auf  Planeten  der  12.  Gröfse  könnte  man  mit  hoher  Wahrscheinlichkeit 
annehmen,  dafs  die  Zahl  der  neuen  Planelen  die  der  alten  nicht  über- 
schreiten oder  so^ar  etwas  unterhalb  dieser  bleiben  wird.  Es  werden 
sich  höchstens  300  neue  Planeten  von  der  zwölften  Gröfse  entdecken 

lassen.  Für  die  13.  Gröfsp  ist  die  Sache  schwicrig'er  zu  beurteilen; 
die  Zahl  derselben  wird  mindestens  ebenso  beträchtlich  sein.  Voll- 
etändigere  Daten  ki^innen  diese  einfachen  Schätzungen  freilich  sehr 
modifizieren.  Fast  inufs  man  wünschen,  dafs  wenig-stens  in  naher 
Zeit  die  Lichtstarke  der  photog"rapliischen  r)bjektivo  nicht  vermehrt 
werde,  weil  sonst  die  Rechner  dem  Bedürfnis  nicht  genijnen  würden, 
und  die  gröf^tp  Verwirrung  zu  befiirchten  wäre;  niemand  wäre  im  stände 
zu  sagen,  ob  ein  auf  einer  Platte  befindlicher  Planet  wirklich  neu  eei 
oder  nicht." 

Der  wahrscheinliche  Durchmesser  dieser  Körperchen,  insbe- 
sondere der  schwächsten,  ist,  wie  T  isser  and  hinzufüg-t,  nach  ihrer 
photometrischen  Gröfse  und  dem  hinreichend  genau  gescliätzten  Durch- 
messer der  vier  ersten  Asteroiden  zu  urteilen,  nur  sehr  gering,  bei 
den  kleinsten  kaum  10  oder  20  km.  Bei  weiterem  Wachsen  der  Kraft 
der  Instrumente  müfste  man  fast  auf  Körner  kosmischen  Staubes 
sjlofsen,  und  der  Gedanke  wird  auf  jenen  Laplaceschen  Weltgeist 
hingelenkt,  der  sich  im  Besitze  der  Kenntnis  aller  Vorgänge  in  der 
Nnfur  befindet,  tmd  der  durch  DuboiB-Reymond.s  „Grenzen  des 
Xaturerkennons"  in  Deutschland  populä:  gewurden  ist.  Die  Kräfte 
der  300  Sternwarten  dos  Erdballs,  der  grufscn  und  kleinen,  genügen 
freilich  noch  nicht,  die  Kennlniß  soweit  zu  tordeni.  — r. 

$ 

Die  jahrliche  Variation  in  der  Häufigkeit  der  Meteore. 

Bekanntlich  ereoheiaen  Sternschnuppen  und  Meteore  zu  verschie- 
denen Zeiten  durchaus  nicht  in  gleicher  Anzahl,  sondern  ganz 
abgesehen  von  der  zeitlichen  Zuaammendrängung  zusammengehöriger 
Körper,  sogenannter  Schwärme,  lassen  aelbsl  die  yereinselien  Meteore 
ein  regelmäfsiges  An-  und  Abschwellen  der  Häufigkeit  erkennen. 
Zunächst  wurde  eine  au£b11ende  tSgliohe  Periode  konstatiert,  welche 
die  gröfste  Zahl  von  Meteoren  in  den  frühen  Morgenstunden  erseheinen 
läfet  Die  Erklärung  für  diese  Periode  ist  schon  lange  in  der  That- 
Sache  gefunden,  dafs  die  Erde  bei  ihrem  Lauf  um  die  Sonne  Stern- 
schnuppen vorwiegend  auf  der  vorangehenden  Seite  auffangen  mute, 
auf  der  wir  uns  eben  gegen  Moigen  befinden.  In  ähnlicher  Weise 
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glaubte  man  ntin  bisher  auch  eine  jährliche  Perio<le  erklaren  zu  dürfen, 
welche  in  einem  bodeutinden  Anwachsen  der  Häußgkeit  der  Stcrn- 
sciiiuippen  während  der  zweiten  Jahreshälfte  besteht.  Von  Juni  bis 
Dezember  ist  i.unilich  die  Krdachse  mit  dem  Nordpol  in  liezug  auf  die 
Bewegung-snchtung-  uatli  vorn  geneii^t,  sodaTs  aus  dem  oben  angegebenen 
Grunde  die  nördliche  Halbkugel  iu  dieser  zweiten  Jahreshälfte  gröfsere 
Chancen  für  das  Auffangen  von  Meteoren  hat,  als  in  der  ersten.  So 
wenig  sich  nun  auch  gegen  die  Richtigkeit  dieses  Schlusses  sagen 
l&ht,  orachiflii  diese  Erklärung  doch  nicht  ausreichend,  die  beobachteten 
ThalSMlien  quanlitätiv  sü  b^rßaden,  deoa  die  in  der  zmreitea- Jsbrmi- 
hälfte  gewählten  Meteore  beJsufen  sidfi  auf  das  Zwei-»  bis  Dreifache  der 
während  der  ersten  sechs  Monate  beobachteten,  eine  Schwankung, 
welche  der  täglichen,  die  notwendigerweise  wesentlich  gröGser  sein 
mttfste,  völlig  gleichkommt  Darum  stiegen  in  dem  Astronomen 
Bompas  Zweifel  an  der  Richtigkeit  der  bisherigen  Erklärung  der 
jährlichen  Periode  auf,  und,  uin  Klarheit  su  gewinnen,  befragte  er 
die  von  Neumayer  in  den  Jahren  1858—1863  su  Melbourne  ange- 
stellten Meteorbeobachtungen  in  Bezog  auf  ihre  Verteilung  über  die  ein- 
seinen Monate.')  Wäre  die  obige  Erklärungsweise  die  richtige,  dann 
miifste  nämlich  auf  der  südlichen  Erdhälfte  der  Gang  der  Ziffern  ein 
entg^engesetzter  sein,  indem  der  Sudpol  während  der  ersten  Jahres- 
hälfte vorangeht.  Es  zeigte  sich  jedoch  trotzdem  auoh  in  Melbourne 
eine  grössere  Sternschnuppen -Häufigkeit  in  der  zweiten  Jahreshälfte. 
Freilich  ist  der  Unterschied, ,  vermutlich  eben  infolge"  der  allerdings 
ungünstigeren  Stellung  des  Sftdpols  in  Bezug  auf  die  Bewegungsriob- 
tung  der  Erde  während  des  zweiten  Semesters,  geringer,  indem  sich 
die  Häufigkeitszahlen  wie  12  zu  17  verhalten.  —  Es  mufs  sonach  f&r 
die  jährliche  Periode  in  der  Häufigkeit  der  Sternschnuppen  eine  neue» 
Tut  die  ganze  Erde  gleicbmärsig  wirksame  Ursache  gesucht  werden. 
Bompas  glaubt  als  solche  die  kosmische  Bewegung  des  gesamten 
Sonnensystems  ansehen  zu  dürfen,  doch  kann  diese  die  Erscheinung 
nur  dann  hervorbringen,  wenn  die  Meteore  nicht  in  Ruhe  sind,  sondern 
eine  selbständige  kosmische  Bewegung  haben,  die  eine  ähnliche  Rich- 
tung wie  die  Bewegung  der  Sonne  hat,  aber  sie  dabei  an  Schnelligkeit 
übertrifft;  alsdann  erklärt  sich  auch  die  gröfsere  geocentrische  Ge- 
schwindigkeit der  Ilerbstmeteore  (vgl.  Jahrg.  IV,  S.  186),  während  für 
den  Fall,  dafs  die  Meteore  jene  Bewegung  nicht  besäfsen,  die  meisten 
Sternschnuppen  in  der  ersten  Jahreshälfte  falten  müfston,  in  welcher 

0  Verj^l.  Monthly  Notices,  LiV,  $. 
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sich  die  Erdbewegung-  zu  der  der  Sonne  addiert.-)  Die  kosmische 
Jlerkunft  der  Meteore  wird  sonach  durch  das  Vorhamiensoin  (h-r  jähr- 
lichen Periode  noch  wahrecheinlicher  gemacht,  als  sie  es  schon  ans 
anderen  Ürüaden  ist.  F.  Kbr. 

Reines  Waner.  Wohl  kein  anderer  Begriff  ist  so  relatiT,  als 
der  der  Reinheit  Flurs-  oder  Seewasser,  das  wir  beim  Baden  lUr  sehr 
rein  erklären,  wurde  sofort  als  unrein  gelten,  wenn  es  als  Trinkwasser 
dienen  sollte.  Das  klarete  Quellwasser  hinwiederum,  dessen  Reinheit 
den  Dursligen  entzückt,  würde  vom  Chemiker  mit  Entrüstung  als  stark 
verunreinigt  zurückgewiesen  werden,  wollten  wir  ihm  zumuten,  damit 
exakte  Forschungen  anzustellen.  Aber  auch  das  destillierte  Wasser 
des  Chemikers  ist  nicht  absohit  rein,  oder  bleibt  es  wenigstens  nicht 
dauernd,  mag  es  auch  vor  dem  Eindringen  fremder  Bestandteile  sorg* 
faltig  bewahrt  bleiben,  da  sich  das  Material  des  Gefafses  in  minimalen 
Mengen  im  Wasser  löst.  Der  Nachweis  von  Verunreinigungen  des 
Wassers  auch  bei  der  denkbar  geringsten  Quantität  derselben  gelingt 
der  heutigen  Physik  auf  zwei  Wegen  mit  einer  erstaunlichen  Fein- 
fühligkeit. 

Die  ein»"  Methode  bezieht  sich  auf  VertmreiniEfiinc  der  Ober- 
fläche durcli  lette  (>!e.  Schon  durch  das  Eintauchen  eines  Finrrers; 
bildet  sicli  auf  dorn  Wasser  eine  Fettschicht,  die  allerdings  so  (lüiui 
ist,  dafs  sie  sich  uns  selbst  bei  l)L-\van'nr'(en  Sinnen  gauz  urul  i^ar  nicht 
zu  erkennen  geben  würde,  hätte  man  lucht  m  ilein  l\anipber  •■inen 
Körper  entdeckt,  der  das  Vorhaiuh-nseiu  allerleiusler  '  )lschiGhtrn 
ulfenhart.  Auf  völlig  l'eftfr  eiem  Wasser  zeitri  niinilich  ein  aiit^^eworfeiies 
Stückchen  Kani])ht'r  liiichst  i'i^cntünilu'lie  wirbt.'inJr  Be Weisungen,  die 

euier  zwisclien  Kamjiher  und  Wassel'  vorhandenen  Abstolsungs- 
kialt  herzukcMuinen  schriiu-n,  in  Wahrheit  aber  nach  van  der  Mens- 
brugglie  eine  Folge  der  durch  die  AuCusuug  bedingten  Verminderung 
der  Obcrllaebi-nspannung  in  der  Umgehung  des  Kaniphers  ist.  liiese 
Bewegungen  des  Kainithers  bleiben  jedoch  vollstäiidiL!  aus,  sowifi  die 
Wassoroberfliiulie  durch  Fett  verunreinigt  ist,  weil  ulsdann  chm  die 
Oberflachenspannung  ulmehin  einen  anderen  Werl  hat,  Lord  ilay- 
leigh  hat  nun  feststellen  können,  Uals  eine  Olschicht  von  2  Milliontel 

')  Dor  Apex  tlei'  Soiitienbp  wpgunq'  hat  tiaiiiHrh  tiach  II  er  sc  bei  eine- 
LÄnge  von  etwa  diet^i  H'e  I^äoge  erreicht  der  Erdapex  (der  immer  yO" 

kleiner  it(  ala  die  Sonnenluugu)  Ende  Februar,  sodafs  im  zettigen  Frtthjfthr 
Erde  und  Sonne  uch  nach  gleicher  Richtung  bewegen. 
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Mfllimetor  Dicke  auBreioht,  um  die  Bewegungen  dee  Enmphera  tu  ▼er- 
hindern.  Abgesehen  davon,  dab  durah  dieee  Ermittlung  ervieseii  ist, 
date  die  ölmoleküle  hSehetena  einen  ebenso  graben  Durahmesser 
hab«i  könnm,  ist  damit  «loh  ein  aubent  feinee  Reagena  auf  die  Rein- 
heit der  Waaseraberfläche  gefunden.  Wo  die  Bewegungen  dea  Kamphers 
auftraten,  kann  man  die  ao  gut  wie  Tollalindige  Abwesenheit  ron  Fett 
als  erwiesen  betrachten. 

Weit  schwieriger  ala  die  Erlangung  von  fettfreiem  Wasser  ist 
jedoeh  die  Herstellung  von  chemisch  reinem  Wasser  ohne  jede  fremde 
Beimengung.  Das  beste  Hilfsmittel  zur  Untersoobung  des  Wassers 
auf  chemische  Reinheit  hat  man  in  der  Bestimmung  der  elektrischen 
Leitungsfähigkeit  gefunden,  naobd«n  man  entdeckt  hatte,  dab  das 
Wasser  den  elektrischen  Strom  nur  vermöge  der  dasselbe  verun- 
rainigenden  Beimengungen  leite  und  um  so  gröberen  Widerstand  biete, 
je  reiner  es  ist.  Kohl  rausch  hat  sich  nun  in  neuerer  Zeit  vielfach 
mit  der  Untersuchung  der  Leitfähigkeit  reinsten  Wassers  beschäftigt 
Im  Vacuum  destilliertps  Wasser  zeig"te,  das  Leituns^vermögeii  des  Queclv- 
silbers  gleich  1  g-esefzt,  ein  solciies  von  0,25-10  '",  wurde  jedoch 
bald  besser  leitend,  da  von  den  (Haswanden  und  den  E!*^ktroden  Ver- 
unreini^!nL'"en  in  Li.isunq-  ginj^en.  Ganz  neuerdings  wurden  nun  die 
Versuche  wieder  uufguaomnien ,  nachdem  dif  1  )i  &tiUiervorrichtungen 
10  Jahre  lang  mit  Wasser  gefüllt  gestanden  hatten.  Nun  wurde  ein 
bedeutend  reineres  Wasser  gewonnen,  das  nach  einem  der  Berliner 
Akademie  der  Wissenschaften  mitgeteilten  Bericht  nur  nocli  «in 
Leitungsjvermüyen  von  Ü,04«i0-^'J  besafs.  Dieses  Wasser,  wohl  das 
reinste,  das  bisher  existiert  hat,  bot  sonach  den  Erwartungen  gemäfs 
dem  elektrischen  Strom  einen  aurserordentlicheu  Widerstand.  1  mm 
solchen  Wassers  hat  nach  leichter  Rüchauug  deüselben  Widerstand, 
wie  ein  Kujiferdraht  von  gleichem  Querschnitt,  aber  solcher  Länge, 
dufs  man  ilm  1000  mal  um  die  ICtde  legen  könnte.  Dementsprechend 
dar!  man  wühl  mit  Recht  dem  absolut  reinen  Wasser  die  Fähigkeit 
der  elektrischen  Leitung  vidlig  absprechen.  Kohlrausch  vernnitet, 
dafs  in  einem  Liter  seines  Wassers  wohl  mir  einige  Tansendtel  eines 
Milligramms  Verunreinigungen  vorliandeu  waren.  Freilich  konnte 
dieser  (irad  von  Reinheit  nicht  lange  erhallen  bleiben.  Schon  blofse 
Berührung  mit  Luft  steigerte  «las  elektrische  Leitungsvermögen  alsbald 
auf  das  Zehnfache  dos  oben  angegebenen  Wertes.  Es  zeigt  sich  in 
dieeem  Falle  wieder  auf  das  deuUiohete,  dafs  in  vielen  Gebieten  der 
Physik  <)  das  Maximum  der  FeinfUbHgkeit  der  Messungen  erst  dann 

Man  denke  s.  B.  an  die  Vervollkommnung  der  Photometrie  dareh  das 
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erreicht  wird,  wenn  die  crforderliobe  Meesun«^  auf  elektrische  Vorgängp. 
speciell  Stromstärkenbeetimtnungen,  zurückgeführt  ist,  die  mit  Hilfe 
der  WbeaU  tone  sehen  Brücke  und  der  vervollkommneten  Galvano- 
meter  einen  80  au(lBerordentlich  hohen  Grad  der  Vervollkommnuntr 
erreicht  haben. 

Der  Staub  und  die  meteorotogfsdien  Bracheinunsen.*) 

Die  unter  so  iflüokUohen  Erfolgen  begonnenwi  Untersuohungan^) 
Prof.  Aitkene  in  Edinbux^h  sind  jetzt  zu.  einem  gevissen  Ziele  ge- 
langt, Ton  dem  aus  sieb  Umschau  halten  IMTst  auf  den  aarüokgelegten 
Weg  und  auf  die  mannigfachen  Ergebnisse,  auf  die  man  unterwegs 
gestoben  ist.  Es  liegen  im  ganzen  über  1600  Beobachtungen  des 
atmosphärischen  Staobes  vor,  und  es  sind  dabei  nicht  weniger  als 
15000  Luftproben  der  Frülbng  unterworfen  worden.  In  Italien  und 
in  Südflrankreich  kam  keine  Luft  2ur  Unteraudiung,  die  weniger  als 
600  Staubteilchen  in  1  com  enthalten  hlitte.  An  Beigabblngen  ist 
die  beobaclitete  Staubmenge,  wie  sich  voraussehen  lärsl,  wesentlich 
durch  den  Wind  beoinflurst  Ist  er  aufsteigend,  so  darf  man  in  600  m 
Meereshöhe  etwa  doppelt  soviel  Staubteilchen  erwarten,  wie  bei  ab- 
steigender Strömunpr,  während  natürlich  in  dieser  Höhe  überhaupt  dio 
Staubmenge  gegen  die  der  Ebene  wesentlich  zurückbleibt 

Aitken  hat  sich  bekanntlich  wiederholt  auf  Rigi  Kulm  aufge- 
halten und  bat  gerade  dort  sehr  wertvolle  meteorologische  Beobach- 
tungen angestellt.  Hatten  frühere  Besucher  nicht  genug  von  der 
Farbenpracht  des  Sonnenauf-  und  -Untergangs,  wie  man  sie  auf  dem 
berühmten  Aussichtsberge  beobachtet,  zu  berichten  gewuTst,  so  hat 
Aitkeii  diese  pliantasiovolh^n  Schildoruniron  auf  ein  sehr  iiipdrii;-es; 
Niveau  g-ebiMchf  und  gezeigt,  dafs  Jene  Er.scheinuiig-eTi  nu'  den  oft  in 
der  Ebene  beoliachteten  Grad  von  Öciiönheit  erreichen.  Und  das  tst 
recht  leicht  zu  erklären.  Denn  die  Rtintheit  jener  Phiinoniene  ist,  wie 
man  längst  weifs  und  worüber  man  —  wenn  es  niUif^  war  —  durch 
den  Krakafaoausbruch  und  seine  Folg'en  1Ö83  und  1884  zur  voll- 
st;indit,'-en  üewiffhpit  g-flan^-en  konnte,  eine  Fol^e  des  Staubgehaltes 
der  Atmosphäre.  Auf  Bergeshöhen  worden  bei  dtMii  Staubmangel,  der 
dort  herrscht,  die  Prachtfarben  verblassen,  während  die  Beleuchtung 

Bolomoter,  der  Thermometrie  durch  die  TherinosSule,  der  SobaUstllrkenbe- 
Stimmung  durch  das  Mikrophon  i-tc 

*)  Aitken  vor  der  Edinburgher  kgl.  Ges.    Vorgl.  Natoi'e  1894,  April  5. 

*i  Himmel  und  Brde,  Bd.  III,  S.  278. 


Digitized  by  Google 


^2 

länger  hell  und  scharf  bleibt  Ja  es  Hofs  sich  leicht  genug  zeif2;t'n. 
dafs  die  Färbung  der  Berg-spitzen  und  Hrr  Wolken  auch  dort  oben 
immer  dann  einen  höhern  Grad  von  Wärme  «Treichle,  wenn  der  Staub- 
nebel in  der  Luft  dichter  war.  Aber  woher  kommt  der  Staub  in  jene 
reinen  Höhen,  die  wir  doch  dem  Hauclie  der  (irüfte  entzog-en  wähnen? 
Ist  er  ein  Kind  der  Berge,  das  der  Südwind  von  den  Alpen  aijf  seine 
Schwingen  nimmt,  oder  entstammt  er  der  schweizerischen  Ebene? 
Die  Beobaclitungen  mit  dem  Staubzähler  einerseits  und  die  meteoro- 
logischen BLMjbachtuiigen  insbesondere  der  schweizerischen  Gipiel- 
staUuuen,  des  Siintis,  des  St.  GüUhards  und  des  Pilatus  andererseits 
beweisen  es  klipp  und  klar,  dafs  der  Wind,  der  aus  den  bewohnten 
Ebenen  herüberweht,  die  Lull  mit  dichtem  Staube  erfüllt  oder  doch 
mindesten;;  einen  Zustand  mittlerer  Staubliille  iierbeitlihrt,  wahrend 
klare  oder  selir  klare  Luft  eine  Folge  südlicher,  also  von  den  Alpen 
herkommender  Winde  ist.  Will  man  sich  überzeugen,  wie  der  Staub 
die  Durchsichtigkeit  der  Luft  beeinflufst,  so  kann  das  durch  Beobach- 
tung eines  recht  fernen  Punktes  geschehen.  Als  solcher  ward  Hoobr 
gerrach  gewählt,  ein  Punkt,  der  110  km  von  Rigi  entfemt  war. 
Während  der  verschiedenen  Aufenthalte  auf  dem  Rigi  hat  Aitken 
diesen  Punkt  dreizehn  Mal  gesehen  und  zwar  ein  viertel  oder  halb 
umnebelt,  wenn  die  Zahl  der  Staubteilchen  1000  in  1  com  nicht  er^ 
reichte,  in  höherem  Qrade  -verwischt,,  wenn  diese  Zahl  1376  bis  1675 
betrug;  und  die  Sichtbarkeit  war  gerade  noch  vorhanden,  wenn  die 
Zahl  2000  nicht  viel  überstieg.  Wenn  der  Wind  aus  der  Ebene  weht, 
so  läfet  sich  auch  ein  täglidies  Maximum  des  Staubes  nachweisen,  das 
mit  dem  aufsteigenden  LuCtstrom  zusammenhängend  —  wie  das  Tempe* 
raturmaximum^)  —  in  den  spätem  Nachmittagstunden  einzutreten  pflegt; 
dann  kann  von  der  Zahl,  die  am  Morgen  beobachtet  ward,  wohl  das 
Achtfache  gemessen  werden.  Femer  zeigten  parallele  Beobaohtongen 
in  Kingairloch  und  auf  dem  Ben  Nevis  in  Schottland,  dafs  die  Staub» 
menge  von  der  Art  der  Luftbewegung  abhing,  jenaohdem  dieselbe 
oydonal  oder  anticjdonal  war,  dab  sie  femer  wechselte,  wenn  am 
bewölkten  Himmel  die  Wolken  rissen,  also  plötzlich  Sonnenschein 
eintrat  Hier  sind  die  nordwestlichen  Winde  die  staubreinsten,  die 
südöstlichen  die  unreinsten.  Auch  hier  zeigte  sich,  dafs  der  Blick  viel 
weiter  reichte,  wenn  Staubmangel  vorlag:  während  man  bis  65  km  bei 
einer  mittleren  Zahl  von  2000  Teilchen  sehen  konnte,  umfaTste  man 
einen  Kreis  von  400  km  Radius,  wenn  die  Zahl  im  Mittel  nur  467 

Himmel  und  Brde  Bd.  IV  S.  293. 
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betrug,  so  zwar,  dafs  die  Zahl  der  Teilchen  bis  zur  Grenze  der  Sicht- 
barkeit (das  Produkt  aas  dem  Radius  des  Qosiohtsfeldea  und  der  Zahl 

der  Teilchen)  eine  Konstante  zu  sein  scheint. 

Natürlich  wirkt  dabei  die  Feuchtigkeit  störend  ein:  bei  sehr  ge- 
ringen Beträgen  der  Feuchtigkeit  sind  fast  doppelt  soviel  Staubt 
teilchen  errorderlich,  um  denselben  Qrad  des  Nebels  hervorzubringen, 

ids  wenn  die  Luft  nahezu  gesättigt  ist.  An  einem  Tage,  an  dem  die 
irische  Küste  sichtbar  wurde,  überstieg  die  Zahl  der  Staabteiichen 
an  keiner  der  beiden  Stationen  200  in  l  ccm. 

Sehr  interessant  ist  der  SchluTs,  den  wir  wörtlich  hersetzen:  „Es 

"riebt  prewissc  reinig-onde  Geln'ete  auf  der  Erdoberfläche,  in  welchen 
tiie  Luft  mehr  Staub  verliert,  als  sie  aufiiinnnt.  In  allen  dicht  be- 
wohnteu  Land.strecken  vei'liert  =?ie  ihre  Reinheit,  und  in  allen  unbe- 
wohnten strebt  sie,  dieselbe  witdt'r'zuirewinnen;  aber  die  unbewohnten 
sind  nicht  alle  g^leich  ^ute  Luftreiniirer.  Viel  von  der  in  unsere 
Atmosphäre  aus  künstlichen  Quellen,  dinch  Vulkane  und  den  Zerlall 
meteorischer  Materie  abgeladenen  StaubuT-ng^e  fällt  zu  Boden,  aber 
vieles  ist  so  fein,  daf^;  es  sieh  schwer  setzt.  Dio  Bilduug  von  Wasser- 
kügelchen  um  diese  sehr  kleinen  Stanbkerno  scheint  die  Methode  zu 
sein,  welche  die  Natur  gewählt  hat,  um  sie  wegzulegen.  Sie  fallen 
^johliefslich  mit  dem  Regen  nieder.  .\lle  sehr  niedrig-en  Staubüaiileii 
%\nrden  zu  Kinyairloch  hei  nahem  nebligem  Regen  und  in  den  der 
Krde  rudieii  Wolken  beobachtet,  gerade  in  den  Gebieten,  in  welchen 
der  titaub  aufgebraucht  war.  Ähnlich  wars  auf  dem  Bon  Nevis.  Es 
läfst  sich  hiernach  erwarten,  dafs  die  Landstrecken,  \'\\>ev  ileiien  sich 
die  meisten  Wolken  bilden  und  der  meiste  liegen  fällt,  die  bedeutendste 
reinigende  \Virkun«>:  haben  werden.  Dieser  Schlufs  wird  durch  die 
Staubbeobachtungen  bestätigt,  welche  in  der  aus  grofsen  reinigenden 
Gebieten,  insbesondere  dem  Mittelmeer,  den  Alpen,  dem  schottischen 
Hochland  und  dem  Atlantischen  Ozean  kommenden  Luft  angestellt 
wurden.**  Sm. 

t 

Der  Reichtum  des  Trinkwassers  an  lebensfähig«!  Keimen, 
insbesondere  an  Keimen  Ton  Bakterien,  ist  ein  Gegenstand  b^ändigmi 
öffentlichen  und  persönlichen  Interesses.  Wir  haben  TOr  kurzem 
Gelegenheit  genommen,  einige  Proben  Berliner  Wasserleilungswasser 
auf  ihren  Keimgehalt  zu  prüfen.  Bs  ergaben  sich  aus  den  Unter- 
suchungen pro  Kubikzentimeter  lisitungswasser  75—80  Bakterien- 
keime, woraus  sich  pro  Liter  75^85000  Keime  ergebend  Solche 
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^«^.  ^^  (H^««h«inett  bedenklioh  hoob,  und  doch  müsseo  wir  unsere 
^iMMtf  berahigen,  dafo  eo  «kleine*'  Zebleu  eis  ein  Zeichen 
■  u  «»Ibst  ▼orEug^Hohen  WaantB  aogeeebea  werden  müoepii 

\,,«  ^vK-tt««  Flufsläufen  oder  aue  Binnenseen  entnommene  Waaser- 
•>;v^Hh  «iilhiilten  oft  HiinderttMuende  von  lebenden  Bakterien  pro 
!  :tH\  nngr^Aublieh  hohen  Zahlen  gelangt  man  natürlich,  wenn 
>;Luvk  \laa  Wasser  übelriechenden  oder  an  Fäulnisprodukten  reichen 
^.oh^den  Qewäasern  (Dorfteioheo,  Tümpeln,  Plütaen  oder  Janche- 
^.v^A^n)  entnimmt. 

IHe  Frsge^  ob  ein  Was^or,  wie  das  von  uns  untersnohte  Berliner 
\  tnluage^'i^asser  mit  76 — 80  000  Keimen  im  Liter  nicht  an  Bedenken 
AnlafB  giebt,  ist,  wenn  man  sich  lediglich  an  die  Meinung  von  Autorio 
liit«Mi  hält,  leicht  beantwortet  Der  bekannte  Bakterienforscher  Geheim- 
irti  Prof.  Koch  hält  sogar  zu  Zeiten  einer  Cholera- Epidemie  Wasser 
für  brauchbar,  ja  selbst  als  Trinkwasspr  verwendbar,  wenn  dasselbe 
pro  Kubikcentimetor  nicht  mehr  als  1000  Kr-imo,  d,  h.  pro  T^iter  nicht 
Uber  einp  Million  Koinie  enthält,  mithin  mehr  als  12  mal  keimreicfaer 
ist,  als  das  von  uns  unf"*rsuchte  Jieiiinor  Leitung^wassei'. 

Kino  weitere  BeruhiLrung-  für  ängstliche  Gemüter  lietj^t  aber  dann, 
dafs  die  grofsen  Zahlen  an  sich  gar  keinen  (Jrund  zu  Befürchtnngren 
liefern.    Die  wichtig'e  Er^-änzunfr,  welche  die  bakteriologische  Prü- 
fung in  allen  Fällen  verlanL'-t  in  welch**n  es  pich  um  unsere  Gesundheit 
betreffende,  oder,  wie  man  jetzt  lip])er  sagt,  lij^ienische  Erörterungen 
handelt,   ist  die  FraL'^e  nach  der  Art  und  den  Lebenseigentümlicb- 
koiten  der  nacliLifwiescnea  Bukterienkeiine.  Sind  die  Hunderttausfnde 
im   Liter  Wasser  vorhandener  Keime  für  unsere  Gesundheit  nicht 
nachteilig,  so  bleibt  es  ja  ganz  gleichgültig,  ob  wir  sie  unbewulsi 
verschlucken  oder  nicht,  ja  Tausende  unter  ihnen  werden  zweift;llo> 
in  unseren»  eig^enen  Treibe  zu  Wohlthätern.  indem  sie  die  Verdaulich- 
keit der  genossenen  Öpeisjen  orhiihen,  unter  Uniständen  sugar  allein 
ermöglichen.    fSefährlich  ist  der  Geniirs  der  Keime  freilich  dann, 
wenn   sich    unter   ihnen    kiankneitsrrregeude   in    besonders  reicher 
Menge  befinden.  Aber  selbst  hier  ^\  ird  eine  gesimde  Natur  «^ewuhnlich 
Herr  über  die  unsichtbaren  Feinde,  während  bereits  erkrankte  oder 
schwächliche,  zu  Krankheiten  neigende  Personen  etwas  sorgfältiger 
auf  der  Hut  sein  müssen.    Die  gröfsto  Gefahr  bringt  zweifellos  erst 
die  naturwidrige,  oft  unsinnige  Lebensweise. 

Die  florgfaltig^e  Prüfung  der  80  Keime  aus  dem  Kubikcentimeter 
Berliner  Wasser  ergab  nur  fünf  verschiedene  Organtemen,  emeo 
Sohimmelpilz,  aus  nur  einem  einaigen  vorhandenen  Keime  hervor- 
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gegangmif  und  yior  Baktorienuten,  welche  sich  als  völlig  uiuMibädliohe 
erwieMü.  Es  entwiokeltea  sioli  am  leiohliohBtsii  «ui  der  Probe  ein 
BazilluBf  weleber  gelatinierte  Bouillon  aobnell  rerfläsaigt  (Bacillus  lique- 
fkoiena)  und  ein  Basilluai  weloher  der  gelatinierten  Bouillon,  ohne  diese 
zu  Terftüseigen,  einen  prachtvoll  smaragdgrilnen  Schimmer  ^luores* 
cena)  verleiht  Es  ist  der  Basilius  fluoreecens  putidus  der  Bakterien- 
forscher. 

Auf  alle  Fälle  hat  uns  auch  diese  neue  Untersuchung  geseigt, 
wie  wenig  es  gerechtfertigt  ist,  vor  der  Zahl  seiner  Feinde  zu  er* 
schrecken,  ehe  man  weifs,  mit  wess*  „Qeiateskindem''  man  es  zu  thun  bat. 


JMerkwtIrdIge  Reise  zweier  Flascheii.  Zur  Erforschung  des 
Weges,  welchen  die  Meeresströmungen  machen,  werden  von  Schiffen 
ans  bisweilen  leere  Flaschen  in  die  See  geworfen,  welohe  Zettel  mit 
der  Angabe  des  Ortss  und  der  Zeit  enthalten,  wo  die  Oberbordsetsung. 
erfolgte.  Jene  Flasehenzettel,  die  von  deutschen  Schiffen  ausgesetzt 
werden,  sollen  ntuch  der  Auffindung  derselben  mit  dem  Vermerk  der 
Auffindungszeit  und  des  KQstenortes  durch  iigendwelche  Vermittlung 
der  deutschen  Seewarte  eingeliefert  werden.  Ein  deutscher  Schoner  setzte 
im  atlantischen  Ozean  nahe  dem  Äquator,  bei  St  Pauls  Rocks,  am 
24.  Februar  1893  zehn  Flaachen  über  Bord.  Eine  derselben  trieb  mit  dem 
Äquatorialstrom  westwärts  in  das  karibische  Meer  und  landete  nach 
einer  Reise  von  377  Tagen  an  der  Küste  von  Niearagua,  eine  andere 
wurde  vom  Östlichen  Qegmstrom  an  die  Westküste  von  Afrika  ge- 
trieben und  kam  nach  196  Tagen  an  der  Küste  von  Sierra  Leone  ans 
Land.  Die  erstere  hat  durchsohnittlich  9,1  Seemeilen  taglich,  die  andere 
5  Seemeilen  por  Tag  zurückgelegt.  Es  dürfte  das  erste  Mal  beobachtet 
sein,  dafs  zwei  Qegenstände,  die  gl^chzeitig  am  selben  Orte  dem  Meere 
übeigeben  wurden,  an  ganz  entgegengesetzten  Küsten  landeten.  * 


C.  M. 
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oolirb'c''-  stcirnkarten  In gnomonlscher  Pi^ektioii.  Berlin  18.94, 
j^omnussioD  bei  Ferd.  DQmmler.  Atlas  in  12  Karten,  Preis  1  M. 

Pio  Horausgabü  dieser  Sternkarlenaammlung  von  Seiten  der  „Verciniiriincr 
Prounden  der  Astronomie  und  Icoamiscben  rbysik"  kommt  einem  längst 
"  vielen  Seiten  empftindenen  Bedttrfnis  enti^egen.  Jeder  Liebhaber  der 
^stroneini«»  der  die  Absicht  hat,  Moteorbahnen,  Xordlichlstreifen,  Kometen« 
«obweifei  leuchtende  Wolken  oder  andere  beobachtete  Hiramclscrscheinungen 
durch  Eintragung  in  eine  Sternkarte  zu  fixieren,  findet  nämlich  hier  zum  ersten 
j^alo  zu  einem  aueserst  billigen  Preise  Karten  dargeboten,  deren  Projektion»- 
(die  Hinunelskugol  ist  auf  die  Flächen  eines  ihr  umscIiriebeneo,regalXren 
Dodekaeders  vom  CiTitnim  aus  projicicrt)  alle  gröfston  Kreise  als  «rerade  Linien 
wiedorgiebt,  so  dald  bei  Phänomenun,  welche  in  grörston  Ku^elkreiseu  ver- 
laufen, wie  z.B.  die  Bahnen  der  Meteore  und  Stemechnuppcn,  die  Eintragung 
des  Anfkngs-  und  Endpunktes  genügt,  da  alsdann  der  ganze  Vorlauf  der  Br> 
PcheinunfiT  mit  Hilfe  des  Lineals  festirclegl  werdeii  kann.  Die  Karten  sind  von 
Herrn  Dr.  Rohrbach  mit  vieler  Mühe  in  meisterhafter  Weise  ausgeführt  wor- 
den und  Icfinnen  wegen  ihrer  zweckmärsigen  Einriditong  geradezu  als  muster* 
gültig  bezeiehnet  werden.  Um  jede  störende  Beeinflnssung  doroh  irgendwelche 
Linien,  Namen  oder  gar  Stornbildfiguren  zu  vermeiden,  enthält  die  Karto  weiter 
nichts  als  die,  der  Heiligkeit  entsprechend,  durch  verschieden  grofse,  schwarze 
Scheibeben  dargestellten  Sterne  erster  bis  vierter  Gröfse.  Nur  bei  wenigen 
Sternen  sind  sor  Erleichterung  der  Orientierung  die  Bezeichnungen  ganz  £»in 
angedeutet;  aufserdem  sind  am  Rande  die  Rektaszensions-  und  Deklinations- 
kroise  markiert,  um  durch  passendes  Auflegen  eines  auf  Olas  ]ihotographiertea 
Gradnetzes  die  Koordinaten  der  einzelnen,  beobachteten  Punkte  ablesen  SO 
können.  Der  Bezug  der  Karten  kann  auf  zwei  ▼erachiedene  Arten  erfolgen. 
Entweder  kann  man  silmtliehe  12  Karten  mit  Gebrauchsanweisung  in  der  Ge- 
stalt eines  f^ohefteten  Atlas  erhalten,  oder  aber  man  bestellt  zu  dem  gleichen 
Preise  lilocks  von  je  zeiin  Exüm])larca  einer  Karte  mit  Tuppuntorlage  in 
rundem  Formai  Ffir  Stemschnuppenbeobacbtungen,  die  einen  starken  Yer* 
brauch  einzelner  Karten  bedingen,  dürfte  die  handliche  Blockausgabo  bevor- 
zugt worden,  deren  rundes  Format  (Radius  gfleich  11  cm)  zugleich  Irrlhiimer 
vermeiden  läfst,  die  durch  gerade  hegrenzungslinion  rechteckiger  Blutler  leicht 
entstehen  können.   Sohliersllch  sei  hier  verraten,  dafs,  wer  der  die  Karten 
herausgebenden  Vereinigung  als  Mitglied  beitritt,  bei  dem  Bezöge  des  Werkes 
noch  sehr  wesentliche  Ermäfoigung  geniefst.  F.  Kbr. 
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I  Franz  Kraii!«:  lldhlenkiinde.    Weg^p  und  Zweck  der  Erforschung  unter; 
irdischer  Räume.    Mit  Berücksichtigung  ^er  geographischen,  geo« 
logiflehM,  physikaliMhen,  anthropologischen  nnd  teebBtoolno  Terfailt: 
nisse.   Mit  155  Textillustrationen,  3  Karten  und  3  Plänen.   Wi«o  1894. 
Druck  und  Verlag  von  C.  GeroldB  Sohn.   VII.  308  S.  gr.  8». 
Wenn  ein  Mann  das  Fazit  einer  Lebensarbeit,  so  darf  man  in  diesem 
Falle  wohl  sagen,  zieht,  ao  hat  mau  ein  Reclit,  etwas  Tüchtiges  zu  erwarten, 
und  bei  Kraus*  „Höhlenkunde*  "wird  anoh  diese  Brwartun^  nicht  getftusoht 
Vielf>,  viele  Jahre  hindurch  1      kr  Verfasser  die  Hüb  Ion  östorroichs  und  übeir* 
haupt  der  Alpen*  und  Karstgebiete  persönlich  durchforscht,  seine  Erfahrung 
mag  wohl  diejenige  der  meisten  anderen  Höhlenforscher,  wenn  man  vielleicht 
den  Bnglinder  Boyd  Dawkins  und  den  Franzosen  Martel  ausnimmt,  fiberw 
treffen.   Und  zwar  standen  bei  ihm  stets  das  geologische  und  geographische 
Interesse  im  Vordergrrunde,  während  sonst  die  Hohlen  zumeist  ihrrr  Funde 
haibor  von  der  Wis.senschait  beachtet  zu  werden  ptlegton.   Zudem  ist  Kraus 
in  der  Lage,  den  soziisagon  sportmafsigcn  Teil  seiner  Aufgabe  gleichfalls 
gründlich  und  erschöpfend  behandeln  zu  können,  und  darin  ist  ein  wichtiger 
Vorteil  zu  erblicken,  denn  wf»r  ohne  eine  solclie  Voi  bildung' sich  der  Unterwelt 
anvertraut,  geht,  wie  erst  vor  kurzer  Zeit  eine  viel  besprochene  Episode  be- 
weist, den  gröfsten  Oefkhren  entgejjrcn.    Oewilb  ist  die  Mitwirkung  ron 
Dilettanten  sehr  erwünscht,  aber  dieselben  mOssen  eben  doch  zuvor  von  den 
Studien,  die  sie  anzuslellen  wünschen,  einen  gewissen  ]U-;rri£f  haben.  Diesen 
werden  sie  in  sehr  leichter  und  angenehmer  Weise  durch  das  Lesen  des 
Kraussehen  Werkes  erhalten. 

Der  Verfasser  giebt  zunächst  einen  Überblick  Uber  die  Rolle,  welche  die 
Höhlen  in  der  älteren  und  neueren  Litleratur  spielen;  dieser  Überblick  hiilto 
sich  leicht  erweitern  lassen,  wie  denn  z.  B.  die  Zusammenstellung,  welche 
Mnncke  (Gehlers  Physikalisches  Wörterbuch,  2.  Auflage,  5.  Band,  I.  Abteilung) 
von  allen  irgendwie  merkwQrdigen  Höhlen  auf  der  ganien  Erde  giebt,  als 
eine  sehr  anerkennenswerte  Leistung  bezeichnet  werden  murs.  Hierauf 
geht  er  zu  der  von  ihm  selbst  geschafTcucu  Sjstematik  über,  wobei  er 
ursprüngliche,  später  gebildete  natürliche  und  künstliebe  Höhlen  unterscheidet 
Natürlich  worden  diese  einzelnen  Oruppon  dann  noch  weiter  klassifiziert  Jede 
Form  wird  einer  sorjrfältig'en  Beschreibung,  erläutert  duich  P)ei>iiiol('  und  .\b- 
bildungen,  unterzogen,  und  zwar  sind  es  hauptsächlich  die  „Erosionshühlcn", 
welche  für  den  Freund  der  physikalhKshen  Erdkunde  von  Wichtigkeit  sind. 
Hier  offenbart  sich  am  meisten  das  umfassende  autoptische  Wissen  dos  Vt>r> 
fassers,  der  ?:ich  nicht  nur  auf  die  Höhlen  im  ftreng'eren  Wortfsinn  bef^clnihikt, 
sondern  auch  das  Prubleni  der  Erdfällo  uud  Dolinou  mit  behandelt.  Was  der 
Darstellung  in  den  Augen  des  Berichterstatters  sum  besonderen  Yorteil  ge- 
reicht, das  ist  die  Unbefangenheit,  mit  welcher  gegen  jede  Einseitigkeit  in  der 
Erklärun<7  der  einzelnen  Kischeinungeu  protestiert  und  die  niemals  schabioni- 
sierende Thiitigkeit  der  Natur  in  das  richtige  Licht  gestellt  wird.  So  kiinncn 
Dolinen,  Karsttrichter,  Schwemmlandtricbter  einander  sehr  ähnlich  sehen,  ohne 
dab  doch  die  Art  ihrer  Bildung  Töllig  die  gleiche  wäre.  Unter  diMem  Ge* 
sichts[)nnkte  hat  Herr  Kraus  an  der  !>ekannton  Schrift  voti  Cvijic  vieles 
auszusetzen;  wir  pflichten  seinem  Urteile  teilweise  bei,  mochten  aber  doch  die 
Verdienste  des  gunauuteu  seibischon  Gelehrton  um  das  Karstphänomen  nicht 
so  gsring  bewerten,  wie  es  hier  geschieht  Dafe  auch  der  „Katavothren"  und 
überhaupt  der  untr  rirdischon  Entwässeruni^^  eiits^uechende  Ei'wähmiii'^  f^f^than 
wird,  braucht  kaum  hervorgehoben  zu  werden.  Was  über  die  künstlichen 
Höhlen,  wiederum  mit  Rücksicht  auf  ein  gewaltiges  Material,  beigebracht  wird. 
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bfnitzt  namentlich  für  den  Anthropologen  und  Praehistoriker  Bedeutung'.  Zum 
SchluaBo  wird  auch  noch  auf  die  verschiodenen  Möglichkeiten  biogewiMeo, 
unter  welchen  eine  Höhle  als  solche  zu  existieren  aufhört 

Der  erate  Anfang  ist  den  EiebShlen  gewidmet  Der  VerlMeer  steht  in 
der  Haiiptaaclie  auf  dem  Standpunkte  Fulgers,  der  ja  auch  in  der  Tb at 
den  meisten  Vorkommnissen  am  besten  gerecht  wird,  doch  deutet  er  an,  data 
man  auch  der  Schwalb  eschen  Theorie  eine  gewisse  Berechtigung  nicht  ab> 
•preehen  dfirfe.  Des  ferneren  wird  ;dle  Stellung  der  HShleil  sur  Mytiiologie 
und  Sagenforschung  erörtert;  die  tierischen  Überreste  wie  nicht  minder  die 
lebende  Grotten-Tierwelt  finden  ihre  StfOlo:  und  zuletzt  läfst  der  Autor  seinen 
Leser  noch  einen  Kursus  in  der  prakUächen  Höhlendurchforscbung  durcb- 
nisehen,  weleher  eine  Menge  klejaer,  im  Bmstfslle  sber  gewiDs  sebr  bmaeb"- 
barer  Winke  darbietet.  Nicht  unerwUint  soll  auch  gelassen  werden,  dafs  man 
mc.h  in  dem  Buche  «gründlich  über  die  nicht  selten  reobt  stiefmUttta'lioh  be» 
dachten  Tropfsteingebildo  zu  unterrichten  vermag. 

Die  vielen  Abbildungen  des  Werkes,  welebes  durch  swei  Indites  auch 
eine  leichte  Orientierung  gestattet,  tragen  sehr  wesentlich  zur  Belebung  der 
einzelnen  Schilderungen  bei.  Auch  fehlt  es  nicht  an  kartographischen  Dar- 
stellungeo,  welche  die  Höhlengebiete  Bayerns,  Mährens,  des  Saizkammerguts 
cur  Anschauung  bringen. 

Ein  einziges  emstlichis  Desideratum  [besteht  unseres  Ersohtsns  darin, 
dafs  die  neuere  ^^t■lIlnde.  durch  Färbemittel  den  Zusammenhang  verschiedener 
subterraner  WaMserlaufe  nachzuweisen,  ganz  unbeachtet  geblieben  iat,  obwohl 
dureh  Knop,  Forol,  Marinelli  n.  a.  de^  die  sdiSnsten  Erfolge  auf  diesem 
Wege  erzielt  worden  sind.  So  fehlt  auch,  was  wir  bedauern,  ein  AutichluBs 
darüber,  wie  sich  ein  Orts-  und  Sachkenner  von  Herrn  Kraus*  Range  die 
Frage  nach  der  Identität  von  f^eka  und  Timavo  zurechtlegt;  die  kurze  Mit- 
teilung auf  Seite  163  spricht  anscheinend  gegen  diese  Identität,  welche  lange 
Zeit  für  gans  sicher  gehalten,  aber  schon  durch  das  Nichtgelingen  dw  von 
Orablovio  ▼orgenommenen  Verauehe  einigermaben  ennihattert  wurde. 

S.  Günther. 

F.  K.  Giuzel:  Über  einen  YtTsiuh,  das  Alfer  der  Vedischeu  Schriften 
auü  hiütoriüehen  Sonueuüusteruiitüen  zu  bestimmen.  (Siizungs- 
beriehte  der  KSnigl  BShmischen  Qesellschaft  der  Wissensehaften.) 
Prag  1894.  In  Kommission  bei  Fr.  jtiTnftS. 
Die  vorliegende  Untersuchung  unseres  geschätzten  Herrn  Mitarbeiters 
wird  auch  Astiunomen  in  nicht  geringem  Urade  interessieren,  und  swar 
namentlich  deswegen,  weil  in  deiselben  eine  wertvolle  Ergänzung  su  dem 
bekannten  v.  O  ppolser'schen  .Canon  der  Ftnetemlsse**  beifiglioh  aller 
jonigen  Verfinsterungen  der  Sonne  gegeben  wird,  die  bis  zum  Jahre  1400  vor 
Beginn  unserer  Zeiti'cchnuug  zurückliegen,  während  der  Canon  selbst  etwa 
mit  dem  Jahre  1200  t.  Chr.  abschlieliit  Q.  W. 


▼wlaif  Toa  Bemann  Paetel  in  Berlin.  —  Druck  von  Wilhelm  Oronau's  Buchdrucker«!  la  Birfl*b 
Für  die  RedkcUon  vorftnlwortlich:  Ür.  M.  Wilhelm  Mo>-er  in  Berlin. 
UaberMbUftsr  N«cb<lMJLk  aus  dem  Inhalt  dieser  Zeitickrlft  ootwsagt 
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Alte  Eiszeiten  der  Erde. 

Von  Ir.  K.  KeinMck  in  Berlin. 

cA^U  den  rätselvuUsten  Erscheinungen  in  der  Geschichte  der  Erde 
dv  gehört  die  mehrfache  ungeheure  Vereisung'  der  nördlichen  und 
südlichen  Halbkugel  in  einer  so  wenig  weit  zurückliegenden 
£rdperiode,  daTs  Tiere  jener  Zeit  im  Eäsboden  Sibiriens  mit  Haut 
und  Haar  bis  auf  unsere  Tage  sich  erhalten  konnten,  ja  dab  wir 
selbst  foflsUee  Gletschereis  der  Diluvialseit  an  einer  Anzahl  von  Stellen 
im  hohen  Norden  kennen  gelernt  haben.  Aber  je  tiefer  der  Eifer 
cahlreioher  Gelehrter  der  neuen  und  alten  Welt  in  den  Kreis  der 
gladalen  Ekvdieinungen  eindringt,  je  mehr  die  weehselvolle  Geschichte 
jener  Periode  sich  uns  enthüllt,  und  je  genauer  wir  die  Reihenfolge 
der  Ereignisse  zu  analysieren  lernen,  um  so  mehr  müssen  wir  ein- 
gestehen, dafii  wir  der  ersten  und  wichtigsten  Frage:  warum  hatte  die 
Erde  Eisseiten?  ohnmächtig  und  machtlos  gegenüberstehen,  und  dafs 
trots  der  zahllosen  Hypothesen,  die  zur  Lösung  des  Rätsels  von  den 
gnstreichsten  Forschem  au^^tellt  sind,  bis  beute  noch  keine  voll 
befriedigende,  alle  Erscheinungen  erklärende  Antwort  gefunden  ist. 
Und  'das  ist  der  Fall  mit  einem  Phänomen,  welches  gewaltige  Ab- 
lagerungen auf  der  heutigen  Oberfläche  auf  vielen  Tausenden  Ton 
Quadratmeüen  hinterlassen  hat,  dessen  einzelne  Phasen  wir  aufii  ge- 
naueste verfolgen  können,  dessen  Tier-  und  Pflanzenwelt  uns  zum 
gröbten  Teil  bekannt  ist.  Wir  wissen,  von  wo  die  Gletscher  ausgingen, 
wie  weit  nach  Süd«!  sie  vordrangen;  die  Raststationen  ihres  Weges 
Bind  durch  ausgedehnte  Endmoränenzüge,  und  der  Verlauf  ihrer 
Sdhm^waaser  durch  Thalfürchen  von  gewaltigem  Ausmafs  angezeigt. 
Ratlos  aber  stehen  wir  da,  wenn  wir  diese  Erscheinungen  durch  eine 
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auf  der  gauzeii  Erde  wirkende  Ursache  erkliiien  sollen;  aber  noch 
unendlich  viel  verwickelter  wird  die  Sache,  wenn  wir  erfahren,  »lafs 
nicht  nur  in  der  jüngsten  Geschichte  der  Mutter  Erde  sich  solch  aus- 
gedehntes Eisgewand  um  ihre  (ilioder  legte,  dessen  kümmerliche  Reste 
wir  in  den  heutigen  Gletschern  schauen,')  sondern  dafs  bereits  in  weit 
entlegenen  Zeiten,  im  Carbon,  der  gleiche  Vorgang  auf  ungeheueren 
Gebieten  sich  sohon  einmal  abgespielt  bat 

Unter  Carbon  verstehen  wir  eine  Periode  in  der  alten  Oesduohle 
miflwer  Erde;  wie  der  Historiker  die  Zeit  seit  dem  Auftreten  des 
Aienschen  auf  Erden  eingeteilt  in  die  Urzeit,  das  Altertum,  das 
Mittelalter  und  die  Neuzeit,  so  hat  auch  die  der  Geschichte  so  viel- 
fach  vergleichbare  Wissenschaft  der  Erdkunde  den  Werdegang  der 
Erde  könstlich  in  grofse  Perioden  geteilt,  die  man  denjenigen  des 
Historikers  vergleichen  kann.  Der  menschengeschichtliohen  Urzeit, 
der  urkundelosen,  prähistorischen  Zeit,  entspricht  das  archäische  Zeit- 
alter, in  dessen  Schichten  kein  Tier,  keine  Pflanze  bis  heute  gefunden 
ist  Dem  Altertum  entspricht  die  palaeozoisofae  Zeit,  die  Periode 
der  Herrschaft  der  blQtenlosen  Pflanzen  und  wirbellosen  Tiere;  dem 
Mittelalter  yergleiohbar  ist  die  mesozoische  Zeit,  in  der  die  Phanero- 
gamen  sich  entwickeln  und  in  der  Thierwelt  Saurier  und  Gephalopoden 
das  Regiment  führen.  Und  der  Neuzeit  gleicht  die  neozoisohe  Zeit, 
die  Herrsfdiaft  der  Dikotyledonen  und  warmblütigen  Wirbeltiere, 
gekrönt  durch  das  Auftreten  des  Menschen.  Während  die  letzten 
grofeen  Eiszeiten,  von  denen  in  diesen  Blättern  mit  gewohnter  Meister- 
schaft  Freund  Penck  berichtet  hat,  an  das  Ende  der  jüngsten  dieser 
Perioden  geknüpft  sind,  liegt  jene  uralte  Eiszeit,  von  der  ich  reden 
will,  um  ungezählte  Jahrmillionen  zurück  und  ist  in  die  zweite  Hälfte 
des  Altertums  der  Erde,  in  die  Formation  des  Garbon  in  d«r  palaeozoi- 
schen  Zeit  zu  vonwtzsn.  Der  grofse  Zeitabschnitt  des  Carbon  oder 
der  Steinkohlenformation  dankt  seinen  Namen  einem  der  Menge  nach 
zwar  zurücktretenden,  in  seiner  Bedeutung  für  den  Menschen  aber 
alle  andern  Gesteine  übertreflenden  Gebilde,  den  Steinkohlen.  Es  ist 
bekannt,  dafs  die  Steinkohlen  Anhäufungen  von  pflanzlicher  Substanz 
darstellen,  die  wahrscheinlich  zum  grörsteu  Teil  in  flachen,  durch 
Barren  abgeschnürten  Meeresbuchten  oder  in  den  Astuarira  grofeer 
Ströme  zum  Absatz  gelangten,  denen  sie  als  treibende  Massen  von 
den  Strömen  zugeführt  wurden,  wie  dies  beispielsweise  heute  noch  in 
ziemlichem  Umfange  der  Mississippi  thut    Gleichzeitig  mit  diesen 
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Flufs-  und  SeebilduDgen  fanden  natürlich  auch  in  dor  tieferen  See 
Absätse  ▼on  Kalk  statt,  die  als  Kohleakalk  beseiohnet  werden  und 
bisweilen  mit  den  Scluchten  der  sogenannten  ^produktiven  Stein" 
kohlenformation"  wechsellagern.  Die  durch  die  ungeheueren  berg- 
bauh'ehen  Aulschlüsse  dieser  Formation  aufserordontlich  genau  bekannt 
gewordene  und  aus  praktischen  Gründen  eingehend  studierte  Flora 
dieser  Zeit  bestand  in  der  llaiiptsacho  aus  riesenhaften  Gefäfskrypto- 
<^amen,  Haunifarnen,  Schachtelhalmen,  Bärlappg-ewächsen  und  vielen 
anderen,  die  keine  näheren  Verwandten  unter  dor  heutiiren  Ptianz  ri- 
welt  mehr  besitzen.  Unter  ihnen  waren  die  seltsamsten  die  gewaltigen 
Schuppen-  und  SiegelbHume  (T^epidodendron  und  Siiiilhiria),  mächtige 
Bäume,  bis  40  m  hoch,  deren  Rinde  in  wundervoller  Symmetrie  mit 
eigentümlich  rhombisch  geformten  HIfittpolsternarben  besetzt  ist;  der 
iiuiile,  nur  mit  schwammio-em  Gewebe  erlullte  Stamm  träg-t  nur  wenij^e 
Aste,  die  mit  dicht  anlie^-enden,  schüfarfiiien  Blättern  besetzt  sind.  Au 
den  Spit;?en  der  Z\vei<^e  sitzen  gTofse  Fruchtiihren,  ähnlich  denjenigen 
unseres  Bärlapps,  in  denen  die  winzig-en  Hporen  dieser  Pflan/.enriesen 
sich  entwickein.  Zu  den  Siegelbäumen  gehören  als  Wurzeln  die  in 
ungeheuerer  Menge  in  den  Schieferthonen  dor  Steinkohleulürmation 
vorkommenden  Stigmarien,  die  eine  Länge  bis  -/.-.i  6  m  erreichen  können 
und  in  regelmärsiger  Weise  iiiU  X.üi;  a  nrzHlnarben  besetzt  sind.  Unseren 
Schachtelhalmen  verwandt  sind  die  Cala:ii  irien,  Gebilde  mit  schlanken, 
hohlen  Stämmen,  welche  Knuten  ohne  Blattscheidea  hatten  und  als 
Blätter  zum  Teil  die  als  Annularien  bezeichneten  radial  angeordneten 
Pflanzeureste  trugen.  Die  Farne  waren  wohl  zum  grofsen  Teil  Baum- 
iSuno  und  traten  in  einer  grofsen  Menge  mit  aufserst  zierlich  ge- 
fledertea  Blättern  veraehenen  Arten  auf  (Fig.  1  —6).  Aufeer  den  ge- 
nannten Arten  finden  sich  noch  als  seltenere  Reste  ein  Paar  Cycadeen, 
Jene  aohönen  Blattpflanzen,  die  bei  uns  die  überwiegende  Mehrzahl 
der  fiUsohliob  so  genannten  Palmenvedel  liefern,  sowie  ein  Paar  Coni- 
feren,  die  in  die  Verwandtsehaft  der  heutigen  Arauoarien  gehören. 

Diese  hier  gesohilderte  Pflanzengemdnsohaft  findet  sich  in  den 
Oarbongebieten  der  nördlichen  Hemisphäre  und  an  mehreren  Stellen 
der  südlichen;  auber  ihr  aber  giebt  es  auf  der  lefiteren  und  in  den 
Jquatorialen  Gebieten  Asiens  noch  eine  zweite  Pflanzengemeinsohaft, 
die  gleichfalls  dem  CWbon  angehört,  aber  einen  so  ydllig  abweichenden 
-Charakter  besitzt,  dafe  man  lange  Zeit  das  richtige  Alter  der  sie  ein- 
aohliefbenden  Schichten  nicht  erkannte  (Fig.  7 — 1  i).  Und  um  das  Wunder- 
bare dieser  fremdartigen  Flora  zu  erhöhen,  treten  gleichzeitig  mit  ihr 
•Gesteine  auf,  die  vollkommen  allen  Anforderungen  genügen,  die  der  Geo- 
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löge  an  glaciale Entsteh iinop  knüplt.  Wir  wollen  diesen  Schichtenverbaml 
an  den  verschiedenen  Stellen  seines  Auftretens  näher  betrachitii  und 
folgen  dabei  den  Darleguncfcn  df  r  Mitarbeiter  der  Indian  Geological 
Survey,  Gricsljacli,  Fol  s  luia  u  to  1  und  W'ndgon,  die  sicli  um  die- 
richtige  Deutung-  der  Entstehung  und  des  Alters  desselben  die  gröfstea 
Verdienste  erworben  haben.  Spuren  einer  carbonischen  Eiszeit  kennt 
man  aus  Indien,  Australien,  Südafrika  und  Südamerika.  Blanford 
schildert  (übersetzt  von  Waagen)  die  allgemeinen  Verhältnisse  dieser 
Sohichteii  in  Indien  folgendermafsen: 

„Die  iiidis<die  Halbinsel  selolmet  sioh  durah  eise  «ifikllwide  Ab- 
wesenheit mariner  Ablagerungen  aus;  wenn  wir  von  den  Rändern 
in  der  Naohbarsehaft  der  KQaten  oder  im  Thale  des  Indtie  absehen^ 
flnden  wir  aof  der  ganzen  Halbinsel  aüdlioh  der  groOsen  Ebene  de» 
Oaages,  mit  Ausnahme  der  sehr  untergeordneten  Kreidebiidungen  de» 
Nerbttddathalee,  nicht  eine  einzige  marine  Ablagerung,  dagegen  treffen 
wir  in  Bengalen  und  Centraliadien  eine  ouUditige  Folge  von  Süfe- 
waasersohiohten,  die  sieh  über  grofiBO  Strecken  hin  verfolgen  lassen, 
wahrscheinlich  Ablagerangen  von  Flüssen  darstellen  und  den  Namen 
des  Gondwana- Systems  erhalten  haben.  Dasselbe  stellt  ein  wahre» 
Schichtensystem  insofern  dar,  als  alle  Unterabteilungen  desselben  auf 
das  innigste  mit  einander  verknüpft  sind,  und  zwar  sowohl  biolo^sch 
wie  physikalisch. 

Trotzdem  umfabt  es  einen  weit  grofoeren  geologiacfaeii  Zeilraum, 
als  eine  der  Formationeo,  in  die  man  bei  uns  die  Erdgeschichte  ge- 
gliedert hat,  da  die  jüngsten  Glieder  des  Gondwana  -  ^stems  dem 
obersten  Jura,  die  ältesten  dagegen  dem  Mittelcarbon  entsprechen.  Da» 
ganze  System  ist  in  eine  obere,  etwa  8600  m  mächtige  und  in  eine 
unlere  4000  m  mächtige  Abteilung  gegliedert,  und  die  uns  am  meisten 
interessierende  untere  Abteilung  ist  in  folgende  Schidtten  eingeteilt: 


( 


Pancbet 


. .     ,         ,  ,       .1  Ranigeny  und  Kamihi 

Unter  bondwanas  :  IJamuda  i  _  Z_ 

'  liaralEar 


Talchir  und  Kaharbari." 
Die  an  der  Basis  des  Systems  liegenden  Talchirsofaichten  bestehe» 
aus  feinen,  schlammigen  Schieferthonen  und  einem  weichen,  fein- 
körnigen Sandstein.  Vor  allem  aber  sind  sie  ausgezeichnet  durch  da» 
häufige  Auftreten  grofser  FelsblÖcko,  die  zumeist  in  einer  Art  von 
Blocklehm  unter  den  Schiefern  und  Sandsteinen  vorkommen,  aus  meta- 
morphischen  Gesteinen  bestehen  und  eine  GröGse  bis  zu  2  m  besitzen. 
Diese  Biockablagerungen  gehören  zu  den  am  weitesten  in  Bengalen 
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und  Centraiindien  verbreiteten  Qesteinen  des  Qondwana-Systoms,  und 
sie  führen  eine  sehr  grorse  Menge  von  Blöcken,  deren  Oberfläche  in 
derselben  Weise  geglättet,  abgeschliffen  und  poliert  und  mit  unregel> 
mäfsigen  Kritzen  und  Sobrammen  bedeckt  ersoheint,  wie  die  Bl'dcke 
der  heuti>rr>n  Moränen;  vergl.  die  Abbildungen  Jahrgang  IV  dieser 
Zeitschrift  S.  83.  Diese  blookreiohen  Schichten  scheinen  ein  gprobes 
Mafs  von  Übereinstimmung  mit  den  heutigen  Orundmoränen  zu  be- 
sitzen. Griesbach  «riebt  (Mem.  Geol.  Surv.  India  1880,  XV,  Taf.  2) 
«ine  farbig-e  Ansicht  von  der  F'truktur  dieser  Blockschicht,  die  auch 
in  Neumayrs  Erdg'eschichtt'  abgebildet  ist.  Das  Talchirconglomerat 
liegt  an  der  Basis  der  g-anzen  Gondwanaschichten  und  ruht  2*pwöhn- 
lich  diskordant  auf  der  weit  älteren  Unterlage  auf.  An  zahlreichen 
'llen  konnten  zugleich  weitere  untrügliche  Kennzeichen  einer  Gletscher- 
iibiagerung-,  der  aboreschlifTene  und  geschrammte  Felsuntergrund  unter 
<\ar  al"  Moräne  f^edeuteten  Biidung-,  festgestellt  werden.  In  gleicher 
\Vuisü,  wie  die  von  Penck,  Jahrg^ang  IV  S.  84,  abirebildete  Kalkstein- 
platte  unter  einer  Kärnthener  Moräne,  sind  auch  die  als  Vindhia-Kalk 
bezeichneten  Schichten  unter  dem  Talchirconglomerat  abgeschliffen  und 
mit  parallelen  Schrammen  und  Kritzen  versehen,  und  das  Zusammeu- 
treffen  beider  Kriterien  scheint  die  glaciale  Entfitehung  des  Talchir» 
conglomerats  völlig  aufser  Frage  zu  stellen. 

In  innigster  \'erbindung  uul  den  Talchirs  stehen  die  Kaharbari- 
scbichten,  die  stellenweise  Kohlenflötze  enthalten  und  dann  ziemlich 
reii  h  an  Pflanzonresten  sind.  Den  gröfsten  Pflanzuurt  icluuin  aber  be- 
sitzen die  darüber  lagernden  Damudaschichten ,  mächtige  Komplexe 
von  Schieferthonen  und  Sandsteinen  mit  eingelagerten  Kohlcnflötzen 
und  sehr  übereinstimmenden  Floren.  Aus  den  laugen  Pflanzenlisten 
und  den  zahlten  Abbildungen,  die  Feistmantel  in  vier  starken 
Bänden  der  Fslaeontologia  indim  ims  gegeben  bat,  kuia  an  dieser 
Stelle  nur  eine  bescheidene  Auswahl  geboten  werden.  Die  häufigsten 
Fflanzengattungen  sind  swei  Farnkräuter,  die  in  der  äuIlEieren  Form 
An  die  Hirsohsungenfarne  (Soolopendrium)  unserer  deutschen  Kalk- 
gebirge erinnern,  nur  dafo  ihre  Wedel  vielCsch  eine  bedeutendere 
Or^fse  erlangen  und  Nervatur  und  Fruktifikation  eine  gans  andere 
sind.  Es  sind  dies  die  beiden  Gattungen  Gangamopteris  und  Giossopteris, 
von  denen  namentlich  die  letztere  in  einer  aufserordentlioh  grofisen 
Zahl  von  Arten  aullritL  Alle  Arten  haben  eine  sogenannte  anastomo- 
aierende  Nervatur,  wie  sie  auch  unsere  Abbildungen  7  und  8  seigen,  d.  h. 
die  Nerven  verästeln  sich  und  die  Absweignngen  vereinigen  sich  sogleich 
wieder  mit  dem  benachbarten  Nerv,  so  dafs  unter  Umständen  sehr 
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re^eimiCn^  Netzademcg  entsiefeL  Sehr  hinüz  ist  aoefa  die  Gaiuiag 
VerUrbraria-  Von  den  sosst  Torkoiaaen'i«!  Pflanzen  ist  Vottzi«  betero- 
phvIU  in  Ecropa  eendezo  LeitfosKl  für  die  tmtere  TnaB  imd  Aocb 


die  Gattungen  Albertia  und  Neuropteris  haben  ihre  näheren  Verwandten 
in  dem  gleichen  Horizonte.  Die  Hauptvertreter  der  Flora,  die  un- 
gofiederten  Farne,  liefsen  sogar  zunächst  als  am  wahrscheinlichsten  auf 
ein  noch  jüngeres,  nämlich  jurassisches  Alter  dieser  Schichtengruppo 


Co 
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schliefsen.    Erst  den  Untersuchungen  Prof.  Waagens  ist  die  sichere 

und  zuverlässige  Altersbestimmung  des  Unteren  Gondwana- Systems 
zu  danken.  Schon  länger  waren  im  nordwestlichen  Indien  im  Gebiete 
<ler  Salt  Range,  (h'v  Salzkelte,  Ablagerungen  bekannt,  in  denen  ähn- 
liche durch  gcschlillene  und  irckritzte  Geschiebe  aufglaciale  Entstehung:;' 
hinweisende,  blocklehniartige  Bildungen  auftreten,  l'ber  denselben 
finden  sich  pflanzenführende  Schichten,  deren  Floi-a  mit  der  s])äter  zu 
besprecheuden  ostaustralisoben  Carbonilora  übereinstimmt  und  zugleich 


jf^.-». 

finden  sioh  in  denselben  blockführenden  Sobiditen,  die  als  Olivcgruppe 
beseiobnet  werden,  Knollen  eines  tbonigen  Ssndsteine,  welcher  unsählij^e 
Gonnlari«!  enthält,  femer  einen  Spirifer,  einige  SerpoUtos-Arten  und 
andere  Meeresbewohnw  der  Carbonseit  Der  Einwand,  dafs  diese 
Knollen  keine  eohten  an  Ort  und  Stelle  entstsndenen  Concretionen, 
sondern  abgerollte  Bmohstücke  eines  viel  alteren  Gesteins  seien,  ist 
▼on  Waagen  eingehend  widerlegt  worden.  Die  Farne  aber,  die  ioh 
oben  gensnnt  habe,  besitsen  ein  darehaus  oarbonisohes  Gepnlge  und 
beweisen,  dab  die  glaoialen  Ablagerungen  Indiens  und  damit  auch 
die  Olossopterisflora  das  Alter  der  Steinkohlenfonnation  haben. 

Bs  ist  aber  nicht  Indien  allein,  wo  wir  die  Olossopterisflora  und 
gleichseitig  Ablagerungen  mit  deutlichen  Hinweisen  auf  eine  glaoiale 


Digitized  by  Google 


266 


Entstehung  antrelTcn.  W.  H.  Clarke  ist  es,  dem  wir  die  bt  ston  Mii- 
teiluniren  über  die  Carbonablagerungen  des  östlichen  Australiens  ver- 
danken. Sie  liegen  diskordant  auf  Gneifsen  und  Graniten  auf  und 
werden  in  vier  Hauptgriippcn  g-eteilt,  unter  denen  die  Meeresschichten 
die  tiefste  Stellung  einnehmen  und  das  gröfste  Alter  besitzen.  Sie 
werden  gegliedert  in:  obere  marine  Schichten, 

ältere  Kohlenflötze, 
untere  marine  Schichten. 
Der  ganze  Schichtenkomplex 
besteht  aus  groben  Con^lomo- 
raten  und  Blockanhäufungen,  in 
denen  sich,  mit  Sandsteinen  und 
Thonschiel'ei  n  verknüpft,  einige 
KuhlenfUiize  linden,  auf  denen 
die   obiire   Gliedfruntr  beruht 
Fast  alle  diese  Schichten  sind 
fosj^ilfiihrend  und  enthalten  so- 
wohl  marine   Tiere    als  auch 
Pflanzen,  oft  sogar  beides  m 
derselben  Schicht.    Unter  den 
Tierarten  überwiegen  die  beiden 
Gattungen  Produotus  und  Spi- 
rifer  und  die  gesamte  Fauna  weist 
diese  eustralisohen  Schichten  in 
die  Stufe  dee  etuN^iiadien  Eoh- 
lenkalkes.  Die  Flora  dagegen, 
die  alao  voUkoanDen  gleichaltrig 
ist,  besteht  in  der  Hauptsaehe 
wieder  aus  Olossopteriaarten,  die  aaob  in  Indien  vorkommen.  Die 
•of  die  Mitwirkung  des  Eises  hinweisenden  Ablagerungen  bal  Oldham 
folgendermaßen  beeehrieben  (Waagen  L  a  8.  164):  „BlSeke  von 
Sohiefer,  Quaroit  nnd  kiTstaUinischen  FUsarten,  snm  groCMeii  Teil 
kantig,  findet  man  in  einer  Matrix  TOn  feinem  Sande  oder  Sohiefer- 
thon  Terstreut  Die  Schieferthone  enthalten  aerbreohliohe  FbneeleUen 
nnd  Bivalven,  deren  Schalen  noch  mit  einander  yereinigt  suid,  ein 
deutlicher  Beweis,  dafe  sie  lebten,  starben  und  eingebettet  wurden, 
wo  wir  sie  jetst  finden,  und  dafe  sie  niemals  einer  8ti6mung  roa 
hinlänglicher  Staike  und  Schnelligkeit  ansgesetst  waren,  um  BUkske 
fortzuwälzen,  wie  sie  jetzt  mit  den  Versteinerungen  gemischt  gsAinden 
werden.  Die  Torbandenen  Bruchstücke  von  Oestmnen  sind  roa  allsn 
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GfÖHeii,  von  wenigen  Zollen  bis  zu  mehreren  Fufs  im  Durch- 
meanr.  Der  gt6tBl»  Blook  hatte  4  Fab  nach  jeder  Richtung  im 
DardhmMser,  doch  waren  auch  aohon  bedeutend  gröbere  gefünden. 
IBb  iat  unmöglich,  derartige  Verbältniese  au  erklären,  aufaer  durch  den 
EiUiflufs  groÜMr  Maaaen  aehwimmenden  Eiaee.  Ich  hatte  auch  daa 
Olüok,  im  Eiaenbahneinsohnitt  bei  Braoxton  ein  Geateinafragment  zu 
finden,  daa  wundervoll  geglättet  und  geadirammt  war,  in  der  Weise, 
wie  aie  für  Oletscherwirkung  cbarakteristiadi  iat.  Außerdem  fand 
iob  noch  awei  Frag^mente,  bei  dem  ähnliobea^  jedoch  veniger  deutlich 
zu  beobachten  war.  Diea  adieint  au  beweiaai,  dalii  daa  Eia  in  der 
Form  Ton  Eiabergen,  wie  aie  Ton  Qletachem  abbrechen,  vorhanden  war.*" 

So  liegen  die  Verhältniaae  in  Neu  Süd  Walea.  Auch  in  Victoria 
finden  aiob  wieder  Blockablagerungen  glacialen  Ursprungs ,  die  so- 
genannten Baoohusmarah-Sandateine,  und  mit  ihnen  eng  verknüpft  eine 
Flora,  in  der  mehrere  Gangamopteriaarten  auftreten,  von  denen  Gan. 
anguatifolia  auch  in  den  Talohiraohichten  Indiens  Bi<di  findet,  und 
aohliefalich  sind  auch  in  Tasmanien  gana  analoge  Erscheinungen  auf- 
gefunden  worden.  Es  ist  indessen  noch  au  bemerken,  dafa  in  Australien 
die  Qlacialspuren  eich  in  zwei  verschiedenen  Horisonten  finden,  von 
denen  der  eine^  wie  in  Indien  und  Afrika,  dem  Oberoarbon  augereohnet 
wird,  während  man  den  zweiten  lUr  Perm  hält,  eine  etwaa  jüngere  For- 
mation, aus  der  wir  in  Europa  noch  Eiszeitspuren  kennen  lernen  werden. 

Wir  kommen  zum  dritten  der  Kontinente  der  südlichen  Hemi- 
Sphäre,  zu  Afrika,  und  folgen  bei  der  Beachreibung  der  dortigen 
carboüischeo  Qlacialerscheinungen  den  klaren  Darstellungen ,  die 
A.  Schenk  1889  auf  dem  Berliner  Qeographentage  gegeben  hat  fiän 
sehr  grofser  Teil  von  Südafrika  wird  von  der  sogen  an  nlon  Karroo- 
fonnation  eingenommen,  einem  mächtigen  Komplexe  von  Schiefern  und 
Sandsteinen,  in  denen  marine  Ablagerungen  völlig  fehlen.  Er  fiilit 
ein  gewaltiges  Becken  aus  und  umfafst  die  Zeit  vuin  Carbon  bis  zur 
oberen  Trias.  An  der  Baaia  dieser  Sohiohtenreilie  liegt  ein  Conglo- 
roerat,  welches  mit  dem  Namen  „Dwyka-Conglomerat"  bezeichnet  wird; 
dieses  besitzt  eine  Reihe  von  Eigenschaften,  die  auf  oine  g'lacialo  Ent- 
stehung- schliefsen  lassen.  Es  ist  im  frischen  Zustantle  ein  festes, 
ziemlich  harte?,  bläulich  bis  grünlich  schwarzes,  ffinkürnifres  (jcstein, 
welrhes  unzählige  Einschlüsse  vorschiecifuartig'er  ander'?-  Gesteine  in 
den  nianniglaltig-steii  T  »imensionen,  von  den  kleinsten  Fragmenten  bis 
zu  Blückea  von  meJiruren  Centnern  Gewicht  enthält.  Meist  sind  es 
Granite,  Gneifse,  Quarcite,  Schiefer  und  Sandsteine.  Die  Furin  der 
Einschlüsse  weist  darauf  hin,  dafs  wir  es  nicht  mit  Qeröllen,  wie  sie 
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vom  fliefBanden  Wasser  gebild^  werden,  zu  thun  haben,  sondern  mit 
eckig^en,  teils  mehr  oder  minder  gerundeten  BrachetOokm  und  Oe- 
sohieben.  Auch  die  Gmndmasse  zwisclien  den  einzelnen  Bänsohlüssen 
besteht  aus  feinen  Fragmenten  der  gleiehea  Oesteine^  Bei  der  Ver- 
witterung ninunt  das  Dwyka-Conglomerat  eine  hellere  Farbe  an,  wird 
lockerer  und  verwandelt  sich  in  eine  bröckelige,  sandig-thooige  Masse, 
aus  welcher  die  Binschlösso  herauswittern.  Bei  Prince  Albert  fanden 
Dunn  und  Green  unter  solchen  ausgewitterten  £insehliissen  einige, 
welche  ebenso  gekritst  und  geschrammt  waren,  wie  die  Geschiebe  in 
Glacialablagerungen,  und  am  Infurai  in  Natal  beobachtete  Sutherland, 
dato  der  unter  dem  ausgewitterten  Dwyka-Gonglomerat  lagernde  Tafel* 
berg^Sandstein  geglättet  und  gesohrammt  war. 

Bin  zweites  Conglomerat  findet  sich  im  Norden  der  Kapkolonie 
am  Yaal  und  Oranje  und  wird  mit  dem  Namen  Vaalconglomerat  be* 
zeichnet.  Dunn  hält  es  aus  mehreren  stratigrapbischen  Gründen  für 
gleichaltrig  mit  dem  Dwjkaconglomerat  Es  zeigt  gleichfalls  Erschei- 
nungen, wie  sie  für  Olacialbildungen  charakteristiaoh  sind,  nämlich  eine 
mit  den  norddeutschen  GrundmorSnen,  dem  Gescblebemefgel,  voll» 
kommen  öbereinstimmende  Struktur,  sehr  häufig  auf  das  schönste  ge- 
Imtzte  und  geschrammte  Geschiebe^  und  schliefiriich  eine  Glättung  und 
Schrammung  der  aus  Schiefem  der  Kapformation  bestehmden  Unterlage. 

Über  den  glaciaten  C!on|^omeraten  folgt  ein  Schiditmkomplex 
aus  mächtigen,  schwarzen,  stellenweise  stark  kohlehaltigen  Schiefem 
mit  untergeordneten  Sandsteinea ,  die  sogenannten  Eccaschichten. 
Wiinderbarerweiso  enthalten  sie  eine  g-anz  ähnliche  Flora,  wie  wir  sie 
in  Indien  nod  Australien  aus  den  Schichten  über  den  blocklehtnartigen 
Bildungen  kennen  gelernt  haben,  denn  genau  wie  dort  herrschen  auch 
hier  die  ungeteilten  Farne  der  Gattung  Glossopteris  vor  und  beweisen 
die  Uleicbaltrigkeit  aller  dieser  Bildungen  in  so  ungeheuer  weit  von 
einander  getrennten  Gebieten. 

Aufserst  spärlich  sind  bislang  die  Spuren  einer  carbonischen  Eis- 
zeit in  Südamerika,  aber  dafs  überhaupt  deren  sich  finden,  scheint  mir 
ein  Beweis  dafür,  dafs  ungenügende  Erforschung  vorläufig  der  Er- 
kenntnis Schranken  zieht.  Im  Anschlufs  an  die  Veröffontlichtintrcn 
VVaagens  teilt  der  brasilianische  Gcolnge  A.  Derby  mit,  dafs  m  dem 
grofsen  Paranabeckcn  Piidhiasilieus  ein  ausgedelmtcs  palaeozoisches 
Gebiet  sicli  tindet,  in  dessen  Schiefern  stellenweise  Massen  von  izrufs'-n 
Blöcken  fremdarfip-pr  Gesteine,  Granite,  (ineifsc  urnl  ('oiiuioiucrate  uiil- 
treten,  l)ei  denen  bislan<^'  auf  Glacialspuiea  aus  Maiiy^ri  an  Eii'alirun«^ 
nioht  geachtet  ist.    Und  im  vorigen  Jahre  teilte  mir  mein  Freund 
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F.  Kurts,  Professor  der  Botanik  in  Cördoba  in  ArgeDtinien  mit,  dafs 
es  ihm  gelungen  sei,  in  diesem  Lande  Sohioliten  mit  der  so  diarak« 

tenstischen  Glossoptorisflora  aufzufinden. 

Auch  den  palaeozoischen  Formationen  Europas  fehlen  Spuren 
alter  Eisseiten  niobt,  sie  sind  vielmehr  bislang  aus  zwei  Gebieten  be- 
schrieben worden.  Das  am  längsten  bekannte  Vorkommen  gehört 
der  jüng-sten  der  palaeozoischen  FoniKitionen,  dem  Perm  an  und 
befindet  sich  in  den  sogenannten  MidUnd-Counties  in  England,  von 
wo  es  zuerst  von  Ramsay  beschrieben  wurde.  Die  glacialen  Conglo- 
merate  dehnen  sich  in  einer  Mächtigkeit  von  mehreren  hundert  Fufs 
über  sehr  bedeutende  Flächen  räume  aus.  Die  Blöcke  sind  ent  weder 
kantiii'  oder  halb  Gferundet  und  besitzon  häufig-  einen  Durch niossiT  von 
einem  Meter.  Die  Obeitliiche  des  gröfseren  Teils  ilersolben  ist  ge- 
irlattct,  sehr  viele  .'^ind  vollkommen  poliert  und  u.it  ft'inen  Kritz:en 
versehen,  die  entweder  alle  parallel  verlaufen  oder  von  denen  sich 
verschiedene  Systeme  unter  verschiedenen  Winkeln  kreuzen.  Die 
Blöcke  liegen  in  einem  roten  Merkel  und  bestehen  fast  sümiUch  aus 
knmbr!«chen  Quarcilen  und  verscliicdeaen  silurischen  (Jesteinen; 
sie  müssen  alle  wenigstens  20 — 40  englische  Meilen  weit  transpor- 
tiert sein. 

Jm  Jahre  1891  veröflentlichte  Reusch  (Nor^r''^^  geologiske  Under- 
sögelse.  Aarbog  for  1891  S.  78)  hikhst  interessante  Beobachtungen 
über  palaeozoische  Kiszcilspureu  in  Finnmarken.  Ostlich  von  Nesseby 
am  Varanger  Fjord  fiiult  t  sich  ein  etwa  50  m  miichtiges  Gonglomerat, 
welches  keinerlei  Schichtniiir  z<'iü:t  und  eine  Grundmasse  aus  rötlichem, 
thonhaltigen  Sandstein  besitzt.  Derselbe  ist  nat  kleinen  und  grofsen 
Steinen  erfüllt,  deren  bedeutendste  mehr  wie  KopfgrÖfse  besitzen.  Die 
Grund masse  überwiegt  an  Menge  die  eingestreuten  Blöcke  und  nament- 
lich die  gröfseren  finden  sich  nur  ziemltcb  sparsam.  Der  grobte  Teil 
besteht  aus  Urgebirgsgesteinen,  meist  Oneiä  und  Granit;  auch  finden 
Bich  dioritisohe  G^eüis^  und  femer  hier  und  da  ein  Dolomit  oder 
Quarz.  Die  Steine  sind  keine  FlufegerSUe,  sondern  kantengerundet 
und  beiälz»  oft  mehr  oder  minder  ebene  Flächen.  Die  ganze  Struktur 
des  Gonglomerates  erinnert  in  hohem  Matlse  an  diejenige  einer  Grund- 
morüne,  und  die  Übereinstimmung  wird  bewiesen  durch  das  Vorkommen 
▼on  Gesohleben  mit  gekritzter  Oberfläche.  Dieselben  lassen  sich  sehr 
scharf  trennen  von  gleichfalls  yorkommendäi,  mit  Oteitnächen  und  so- 
genannten Harnisohen  versehenen,  gestreiften  Geschieben;  die  Streifung 
der  letzteren  setzt  sich  in  die  Grundmasse  fort.  Die  Gletschersohrammen 
finden  sich  hier,  wie  dies  auch  sonst  das  Gewöhnliche  ist,  nicht  so- 
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wohl  auf  «lern  grauitisohen  üesleiu,  ais  vielmehr  vorherrschend  aul 

den  Dolomiten. 

Die  Unterlage  dieser  Moränenbildung  wird  von  einem  rötlichen 
Thonsohiefer  gebildet,  der  in  dünnen  Schichten  mit  einem  rÖtUohen 
Sandstein  weohsellagert.  Auf  diesem  Sandstein  fand  Reusch  bei 
dem  Vorgebirge  Bigganjargga  glaoiale  Schrammen.  Dis  der  Verwitte- 
rung lehr  xugängliobe  Conglomenit  war  zerfallen  und  auf  der  dadurch 
friflch  entblöÜBten  Stelle  der  harten  Sandslehiunterlage  Üuiden  sich  die 
deutUohaten  Schrammen,  die  sogar,  wie  dies  auch  bei  d«i  üi  der  leisten 
Eisseit  geschrammten  Felsen  häufig  der  Fall  ist,  swei  Tersohiedene 
Richtungen  besitzen  (Rüdersdorf,  Velpke). 

Reusch  beansprucht  für  diese  Scbichtenfolge  ein  kambriach- 
silurisches  Alter,  während  Dahll  dasselbe  wegen  einer  Lagerungs- 
diskordanz für  Perm  ansprechen  wollte.  Mit  Räcksioht  darauf;  date 
im  Perm  auch  anderwärts  Spuren  von  Oletscherfhätigkeit  sich  finden, 
scheint  mir  letalere  Deutung  die  gröCtore  Wahrscheinlichkeit  au  besitaeiL 

Die  angegebenen  Gladalspurmi  im  thfiringisehen  Rotliegenden 
will  ich  als  unbegründet  übergehen. 

Wir  haben  gesehen,  dab  in  der  Steinkohlenformation  Indiens. 
Australiens  und  Südafrikas  eine  eigentümliche  Flora  auftritt,  die  voll- 
kommen von  der  Carbonflora  der  übrigen  Linder  abweicht  und  in 
diesen  erst  in  viel  jüngeren  Schichten  von  der  Trias  bis  zum  Jura 
auftritt.  Die  Oegenüberstellung  beider  Florenobaraktere  auf  Seite 
254  und  266  lifet  diesen  Oegensslz  sehr  deutlich  erkennen.  Wir 
haben  femer  gesehen,  dafs  gleidiseitig  mit  diesw  Glossopterisflora 
sich  die  Spuren  einer  Temperaturemiedrigung  finden,  die  so  weit  ge- 
gangen sein  mufo,  dafo  es  au  ausgedehnter  Gletscherbildung  kam  tmd 
riesenhafte,  üb3r  weite  Ländergebiete  ausgedehnte  Moränenabla^rungen 
entstehen  konnten.  Es  liegt  nahe,  anzimohmen,  dafs  die  Pflanzen- 
gemeinschait  der  indischen  u.  s.  w.  Olossopterisschiohten  oin  An- 
passungsergebnis an  die  veränderten  klimatischen  Bedingungen  war,  mit 
einem  Worte,  dafs  wir  in  ihr  die  Repi'äsentanten  einer  borealen  Flora 
zu  erblicken  haben.  Dann  erklärt  sich  auch  eine  entwickelungs- 
geschichtliche  Thatsache  des  Pflauzenlebens  der  übrigen  Länder:  es 
ist  nämlich  aufiEallendi  dais  am  Ende  der  palaeozoischen  Zeit,  im  so- 
liden annten  Perm,  ein  ganz  aufserordentlicher  Wechsel  in  der  Pflanzen- 
welt sich  vollzieht,  so  zwar,  dafs,  wenn  man  bei  einer  Einteilung  in 
Perioden  nur  die  Pflanzen  berücksichtigte,  der  Schnitt  zwischen  palaeo- 
zoisoher  und  inesüzüis(;lu'r  Zeit  in  das  Perm  frolegt  werden  luüfsie. 
Vergegenwärtigen  wir  uns  aber,  dafs  wir  im  Perm  der  Alten  Welt 
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und  Australiens  Kisspurett  kennen,  so  wird  es  in  hohem  Mafse  wahr« 
HCheinliob,  dafs  diese  aufaeig«wöhnliche,  rasche  Umwandlung  des  Floren- 
charakters der  Erde  in  einem  beträchtliohen  Herabsinken  der  Tempe- 
ratur seinen  Qrund  gehabt  haben  magi 

Die  nurserordentliche  Ubereinstimmung  der  Flora  und  der  Gesteine 
in  den  wt-iten  Gebieten  zwischen  Südafrika,  den  Südjj^renzen  von 
Afghanistan  und  dem  westlichen  Australien  macht  es  ziemlich  gewifs, 
dafs  hier  in  der  carbonischen  Zeit  ein  «ewaltiger  Kontinent  sieh  aus- 
dehnte, der  sich  wahrscheinlich,  wenigstens  zwischen  Indien  und  Afrika, 
bis  in  die  Tertiäi'zeit  seinen  Zusammenhang  bewahrte,  Avährend  der 
australisehe  Teil  wohl  schon  früher  sich  ablöste.  Heute  liegt  die 
gn  fste  Masse  dieses  alten  Festlandes  in  den  Tiefen  des  indischen 
Oceans.  Ob  die  m  i>  -ten  P^inde  m  Südamerika  dazu  zwingen  werden, 
diesen  südlichen  Kontinent  auch  bis  dorthin  auszudehnen,  liifst  sich  noch 
nicht  sagen,  übrigens  ist  die  Existenz  dieser  ^rofsen.  Lemuria  ge- 
nannten Festlandsmasse  sch(m  längst  aus  vielen  anderen  tier-  und 
pflanzengeügraphischen  Studien  wahrscheinlich  geworden,  und  die 
Geologie  liefert  hier  nur  einen  neuen,  einem  ganz  anderen  Gebiete 
entlehnten  Beweis. 

Es  wäre  vuliii:'  raüfsig,  wenn  wir  nach  Ursachen  dieser  alten  Eis- 
zeiten suchen  wollten,  während  wir,  wie  einleitend  bemerkt,  gänzlich 
aufser  stände  sind,  die  eben  erst  verHossene  Eiszeit  nach  ihrem  Warum 
zu  veretehen.  Man  hat  versucht,  eine  veränderte  Stellung  der  Erdachse 
anzunehmen  und  die  Gebiete  der  Olossopterisflora  um  einen  neuen 
Südpol  au  gruppieren.  Aber  sdbat  wenn  man  Südamerika  ganz  tue 
dem  Spiele  ISfirt  und  nur  bei  Indien,  Afrika  und  Australien  den  Ver- 
8u6h  macht,  den  Pol  so  verlegt  zu  denken,  dafs  diese  drei  Länder 
ihm  mügiichst  nahe  liegen,  so  würde  er  etwa  in  die  Mitte  zwischen 
Westaostralien  und  Madagaskar  fallen,  und  die  von  ihm  entferntesten 
'  Fundpunkt»  carbonisober  Olaoialablagerungen  würden  von  dem  neuen 
Äquator  doch  nur  80—36  Grade  entfernt  sein.  Und  doch  zwingt  die 
allgemeine  und  weite  Verbreitung  der  eiszeitlichen  Phänomene  sowohl 
im  Carbon  wie  in  der  jüngsten  Zeit  zur  Annahme  einer  kosmischen 
Ursache.  Welche  war  es?  Hier  wie  an  so  manchen  anderen  Punkten 
müssen  wir  bekennen,  dafs  wir  zwar  das  Thatsachliohe  der  Erschei- 
nungen zu  erkenn«!  vermögen,  dafe  aber  fUr  die  Erkenntnis  des  Zu- 
sammenhanges derselben  und  ihrer  inneren  Ursachen  unser  Wissen 
doch  noch  gar  zu  sehr  Stückwerk  ist. 
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Ein  Blick  auf  die  Sandwogen  der  kurischen  Nehrung. 

Von  Dr.  P.  Sckwahn  in  Berlin. 


r^ern  in  einem  entlegenen  Winkel  der  Nordost  -  Ecke  unserer 
^  deutschen  Heimat  liegl  ein  eig'enartiges  Stück  Land,  das  selten 


dvv  Fufs  dos  Wanderers  betritt,  —  ein  Land,  in  dem  das 
spärlich  sich  regende  Leben  nur  ein  Leben  des  Sandes  ist,  wo 
man  von  versunkenen  Dörfern,  von  Menschen  und  Reitern  erzählen 
hört,  die  unter  Sandwogen  begraben  wurden,  wie  in  der  afrika- 
nischen Wüste.  Es  ist  die  kurische  Nehrung,  jene  schmale,  fünCzebn 
Meilen  lange,  zwischen  dem  Badeorte  Cranz  und  Memel  sich  er- 
streckende Landzunge,  die  das  kurisohe  Haff  yon  der  Ostsee  scheidet 

Betritt  man  den  Boden  der  Nehrung  von  Westen  her,  so  versinkt 
wenige  Stunden  hinter  Cranz  sehr  bald  die  Kultur.  Es  beginnt  eine 
WQste  von  xerritsenen,  im  Sonnenscheine  hellschimmemdea  Dünen- 
ketten, die  sieh  endlos  bis  sunt  Horizont  im  dunkelblauen  Dunst  der 
Feme  Terliert,  nur  ab  und  zu  von  einigen  Kieferbeständen  unterbrochen. 
Ein  wahres  Reich  des  Todes  und  der  Einsamkeit  ist  es,  das  den 
Menschen  hier  umfängt,  wo  die  vom  Winde  aufgejagten  Sandwolksn  und 
die  hin  und  her  flutenden  Wogen  des  Meeres  das  einzig  die  Landschaft 
Belebende  sind.  Kein  firdhlicher  Laut  eines  Stngrog^  ist  da  zu  hören, 
nur  Krähen  und  Raben  umkreisen  die  zerzausten  Baume  det  Seeseite 
und  erfüllen  die  Luft  mit  ihrem  Qekrächze,  und  unter  den  FiU^ 
knirscht  der  Dünensand  wie  gefrorener  Schnee. 

Nur  an  wenigen  Stellen  beherrscht  der  Mensch  die  beweglichen 
Sandwogen,  indem  er  sie  zum  Stehen  gebracht,  gedänunt  und  bepflanzt 
hat;  hier  und  im  Schutze  der  dichten  Nehrungswälder  finden  sich  ein  psar 
verlorene  Dörfer  —  Rossitten,  Pilkoppen,  Nidden,  Purwien  (siehe  Titel* 
blatt)  und  andere  mehr,  sowie  das  freundliche  Schwarzort  —  sporadisch 
verteilt,  gleichsam  als  Oasen  der  Wüsta  Die  Sandwogen  sind  bis  zn 
diesen  armseligen  Wohnstätten  noch  nicht  vorgedrungen,  aber  zweifellos 
droht  manchen  von  ihnen  dasselbe  Geschick  der  Versohöttung,  von  dem 
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die  Nehrungsd'örfer  Kunzen,  Nebeln  und  andere  im  irorigeii  Jafai^ 
bnndert  betroffen  wurden.  Denn  wie  in  den  Alpen  die  Lawine  ihren 
Weg  zu  den  Häusern  findet,  60  reifsen  hier  die  Weststürme  die 
BOhützende  Decke,  die  Narbe,  von  den  Dünenbergen  auf  und  streuen 
den  Sand  über  die  Hütten,  die  Wälder  und  Felder  dor  Mensclien,  date 
die  Bäume  siechend  dahin  welken,  die  Saat  für  immer  aufhört  zu 
gfrünen  und  der  Mensch  zum  Wanderstabc  greifen  mufs,  freilich  nur, 
um  dicht  in  der  ^ähe  eine  neue  Herdstello  zu  gründen.  Wandelbar 
wie  der  Dünensand  ist  hier  der  Wohnsitz  der  Menschen. 

Bekanntlich  halten  ja  die  Wanderdünen  den  eroi)erten  Boden 
nicht  fest;  sie  wälzen  sich  wie  eine  Heersäule  weiter  und  weiter  und 
stüf/cen  .sich  mit  irieriiicr  Hast  über  die  noch  vorhandenen  Xehnings- 
wälder.  Mehrfach  sieht  man,  wie  sie  schon  ihren  Fnfs  auf  den  Wald 
gesetzt  habfn,  unter  dem  er  ohnrn;ichti<^  daniethn'liefrt.  Hier  und  da 
rag-t  eine  halb  verschüttete  Kieler  mit  g-rünendera  Wipfel  aus  der  tot- 
brmgenden  Ujuarrnnrig^  des  weiisen  Quarzsandes  hervor.  Sie  ringt 
tapfer  für  ihr  Leben  und  zugleich  für  das  Besiixlum  der  Menschen; 
denn  wo  der  Wald  aufliört,  da  feiern  Wüste  und  Tod  ihren,  höchsten 
Triumph. 

Aber  die  Düne  wander  t,  und  der  Wald  erlebt  seine  Auferstehung". 
Freilich  in  welchem  Zustande!  —  Alles  hat  sich  in  der  Wtdt  des  Sandes 
in  Atome  auigelöst;  die  wieder  hervortretenden  üäume  sind  nichts 
mehr  als  morsche,  zerbröckelte,  schwarze  Skelette.  Vergebens  liat 
diese  oder  jene  Kiefer  ihr  Leben  zu  behaupten  versucht,  indem  t>ie 
dicht  unter  ihrer  Krone  neue  Wurzeln  g-oschlao'en,  die  jetzt,  vom  nähren- 
den Sande  verlassen,  frei  in  der  Luit  hani:i  n;  ein  g-ar  seltsames  Bild! 
Bei  den  meisten  ist  das  Innere  des  Stannnes  von  einem  schwarzen, 
schwammigen  Moder  ausgefüllt,  der  mühsam  von  einem  härteren,  ver- 
kohlten Hülzring  zusammengehalten  wird.  Vielfach  bezeichnet  auch 
nur  ein  schwarzes,  ringförmiges  Loch  den  versandeten  Baum,  und 
wenn  der  Fufs  in  das  Innere  dieses  Ringes  tritt,  so  versinkt  er  in 
die  Tiefe.  Es  soll  vorgekommen  sein,  dafs  dort,  wo  die  trügeritohe 
Sanddeeke  verschüttete  Stämme  gänzlich  verhüllt  bat,  darfitwr  hinweg^ 
sehreilende  Menschen  in  die  morsdien  Baumreste  fielen  und  in  MUir 
kamen,  dwin  su  ertrinken*  Dies  ist  die  Auferstehung  eines  ver- 
sandeten Nehnmgswaldes,  über  den  die  Wanderdüne  hinweggefegt 
ist,  —  eine  öde,  trostlose  Auferstehung! 

Und  nooh  eine  andere  Gefiihr  droht  dem  Dunenwanderer.  Un> 
sicher  wie  die  benachbarte  wogende  See  ist  hier  die  SanddeckCi  über 
die  er  dahineilt,  durch  verborgene  Triebsandstellen,  welche  am  Fufse 
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der  DönenwftUe  aiob  dort  bildeo,  wo  der  auf  dem  Boden  laetende  Druck 
das  die  Düne  durnhBiokwnde  Waeeer  nötigt,  an  ihrem  Fufae  heraus- 
anquellen.  So  entateht  neben  den  Dunen  eine  Reihe  T<m  TriebBand- 
stellen,  die  in  ihrer  Geaamtheit  ein  Triebaandbett  bilden,  das  sieh  mit 
dem  wandernden  Berge  weiter  Teraohiebt  *  Der  durohweiohte  Boden 
erfaSlt  sieh  daaelbat  in  der  Schwebe,  er  bildet  mit  dem  Waaser  einen 
naohgiebigMLBrei,  welcher  nach  Art  echten  Mooigrundea  hineingeratene 
Menachen  und  Tiere  unretUiar  ▼erscfaliogt.  Die  gefiUidiohea  Stellen 
aind  durch  Tafeln  mit  den  Worten  „Triebaand'*  und  nVoraioht''  ge- 
kennaeichnet,  eine  bedeutaame  Erinnerongi  die  der  Nehrungareiacnde 
aehr  wohl  au  beaiditen  hat,  will  er  nt<dit  auf  den  p&dTerwehten  Wegen 
unrettbar  dem  Tode  yerfidlen.  Wenn  er  au  Wagen  die  menaohmTer* 
laaaene  Wüste  durchquert,  dann  wundert  er  aioh  wohl,  dab  der  Fuhr- 
mann Beinen  Weg  gerade  durch  die  tiefen  Sandmaeaen  nimmt,  wo  die 
Rider  yersinken  und  die  ermüdetea  Pferde  kaum  weiter  können;  er 
giebt  wohl  den  Rat,  am  feuchten  Strand  auf  dem  dort  fester  liegenden 
Boden  zu  fahren.  Aber  der  Führer  lächelt  über  den  Unerfahrenen, 
der  nicht  weifs,  dafs  man  dort  im  Triebsande  rettungsloB  versinken 
kann.  Ja  solche  Schreokensscenen  aind  auf  der  kuriscben  Nehrung  in 
frühwen  Zeiten  mehrfoch  voi^ekommen!  Man  berichtet,  dafs  einmal  ein 
ganzer  Postwagen  mit  vier  Pferden  in  der  schlammigen  Flut  auf 
Nimmerwiedersehen  versunken  sei ;  ein  andermal  hat  man  im  Sande  ein 
Pferdegerippe  und  dabei  das  ausgestreckte  Skelett  eines  Mannes  ge- 
funden, das  ctno  schauerliche  Geschichte  erzählte.  Rofs  und  Reiter  waren 
in  den  bewejjlichen  iSchhimm  g:eraten,  der  über  ihre  Körper  zusamnion- 
flofs.  Nur  nnrh  kurze  Zeit  bezeichnete  «"ine  kleine  Wasserlaclie  die 
Stätte  des  Unglücks,  dann  verschwand  auch  sie  und  die  Spuren  diese> 
tückischeu  Grabes  waren  vom  Winde  verwischt.  Auch  das  hat  diese 
kleine  preufsische  Sandwüste  mit  den  grofsen  Wüsten  gemein,  dafs  ein 
Wandeln  in  ihr  ein  mühevolles  Wandeln,  bei  mangelnder  Vorsicht 
sogar  ein  solches  im  i^eiche  des  Todes  ist. 

Unweit  Rossitten  treffen  wir  aul  die  Trümmer  des  zu  Anfang  dieses 
Jahrhund'Tts  von  SandwuLien  verdeckten  Dorfes  Kunzen.  Seit  1839 
ist  der  Dünenkamm  darüber  liinwoggeschritten,  su  dafs  die  Fundamente 
der  Häuser  wieder  zum  Vorschein  kamen.  An  60  m  hoch  hatte  sich 
einst  der  wandernde  Bero*  darüber  getürmt  als  gewaltiger  Grabhügel. 
Der  Kimii  iick,  den  das  verwehte  Dorf  aiil  uns  maclit,  ist  zwar  truung 
summend  und  üde,  aber  er  erwetki  doch  nicht  im  mindesten  die  gleiclien 
Gefühle,  die  etwa  das  ausgegrabene  Pnmpeji  oder  die  grorsen  ver- 
sandeten Ruinenstätten  des  Altertums  in  uns  hervorrufen.    Denn  das 
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Unglück  forderlo  hier  keine  Opfer  an  Menschen.  Die  liewohner  von 
Kunzen  sahen  den  Sandherg'  unerbittlich,  unaufhaltsam  näher  kommen 
und  hatten  deslialb  Zeit  genuir,  nicht  blos  ihre  Habseligkeiten  zu  bergen, 
.«ondern  auch  ihre  bedrohten  Hütten,  die  nach  schwedischer  Sitte  meist 
aus  Holz  gehabt  waren,  abzubrechen  und  an  geschützter  Stelle  wieder 
aulzufujiren.  Und  so  erblickte  man  hier  nichts  weiter  als  einige 
Spuren  menschlichen  Daseins,  etwa  die  Fundamente,  wo  ein  Haus 
gestanden  und  andere  Kulturreste,  nichts,  was  an  eine  plötzliche,  in  das 
Leben  der  Menschen  einschneidende  Xata.strophe  erinnert.  Nur  die 
aus  Ziegeln  erbaute  Kirche,  deren  Benutzung  im  Jahre  18Ü3  eingestellt 
werden  mufste,  bildet  zur  Zeit  noch  einen  Trümmerwall,  der  aber  bald 
Tarsobwunden  sein  wird,  d«  das  Gettoiii  zu  neuen  Bauten  Verwendung 
find^  Sie  iel  die  einzige  Stätte,  die  uns  zur  Wehniul  stimmen  kenn,  wenn 
wir  uns  im  Oeiste  das  Bild  ausmalen,  wie  die  Menschen  liier  vergebens 
gegen  die  Sandwogen  gekämpft,  um  ihr  Heiligstes  zu  schützen,  wie 
sie  duroh  die  Fenster  in  das  Gotteshaus  kriechen  muÜBlen,  wo  die 
Menge  bereits  auf  SandhQgeln  sab,  tmd  der  Pfarrer  auf  der  Kanzel  in 
einer  Sandgrube  stand,  bis  endlich  auch  die  Fenster  zugeweht  und  somit 
der  letzte  Eingang  versperrt  war.  —  Das  ist  ein  phantasievoliesr-  Bild, 
und  doch  im  Grunde  wahr.  Denn  kein  Volk  haltet  so  sehr  an  der 
Sdiolle,  hat  ein  so  au^gepril^ftes  Heimat^fefuhl,  trennt  sich  so  schwer 
von  dem  Altgewohnten,  wie  dieses  Naturvolk  der  Nehrungsfischer,  die 
nur  eine  elende  Hütte,  ein  paar  Netze  und  Boote  ihr  eigen  nennen. 
Eigentumlich  ist  es  auch,  dab  der  Mensch  gerade  den  Boden  so  lieb 
gewinnt,  den  er  immer  von  neuem  erobern  mufb.  Das  sehen  wir  in  den 
Alpen,  wo  der  Sohn  der  Berge  sich  wieder  unter  der  Felswand  ansiedelt, 
die  eben  geborsten  ist  und  vielleicht  morgen  von  neuem  mit  Einsturz 
droht  ;  das  sehen  wir  bei  dem  Marschenbewohner,  der  dem  DrSuen  des 
Meeres  weicht,  um  doch  wieder  dorthin  zurückzukehren,  wenn  die 
schlammigen  Fluren  verlockend  aus  dem  Wasser  hervortauchen;  das 
tritt  uns  endlich  auch  hier  bei  den  schlichte  Fischern  der  kurisohen  Neh- 
rung  entgegen.  Sie  sehen  dort  drüben  jenseits  des  Ilafls  glücklichere 
Dörfer  winken,  deren  Insassen  ein  behagliches  Dasein  leben,  und  beneiden 
sie  nicht  um  dieses  Glück.  Nein,  eher  wollen  sie  das  Geschick  ihrer 
Väter  erdulden,  als  die  ihnen  so  lieb  gewordene  Küste  verlassen. 

Gleiches  Los  mit  Konzen  teilten  die  Nehrungsdörfer:  Stangen- 
walde, Negeln,  Lattenwalde  un  1  Carwaiten;  über  das  letztere  hatte 
sich  der  Sandberj^  62  Meter  hoch  aufgetürmt.  Doch  diese  Dörfer  werden 
bald  wieder  auferstehen,  denn  mit  irespenstisoher  Kuhe  und  Gleich» 
mäfsigkeit  schreitet  der  Grabhügel  über  Bie  hinweg,  dagegen  andere 
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werden  erbarmungslos  seinen  zermalmenden  Tritt  riihleii  müssen. 
Die  ganze  Dünenkette  der  Nehrung  wird  unaufhaltsam  durch  die  West- 
stürmo  von  Wösten  nach  Osten  getrieben;  sie  mufs  sohlierslich  in  das 
Haff  stürzen.  Der  durchschnittliche  jährliche  Betrag'  des  Fortsclireitens 
beträgt  nach  Prol'.  Berendts  Unffrsuchung-en  geg-en  G  m,  und  daraus 
folgt,  daPs  in  läng-stens  vipr  Jahrhunderten  der  Dünenwall  den  Haff- 
raud  erreicht  haben  dürfte. 

Während  wir  ang^esichts  der  Trümmer  von  Hunzen  melancholisch 
darüber  nachdeniien,  wie  hier  in  der  Welt  des  Sandes  dem  Menschen 
das  Endliche  zu  entschwinden  scheint,  tritt  nns  ein  anderes  Hild  des 
Todes  entgegen,  wie  es  ergreitender  kaum  gedacht  werden  kann. 
Ringe  um  die  Kirche  von  Kunzen  liegt  ein  8andfeld,  bedeckt  von 
Menschonschädelu  und  gebleichten  Gebeinen.  Das  führt  uns  noch  leb- 
hafter den  Uhaiakter  einer  Wüste  vor  die  Seele.  Aber  wu  »md  ja  niclit 
in  der  Sahara,  wo  der  Gluthauch  den  verdiirstenden  Wanderer  erstickt, 
oder,  von  streifenden  Raubhorden  erschlagen,  die  Leiber  der  Karawanen- 
begleiter zu  Hunderten  als  bleiche  Gerippe  daliej^-en.  Es  ist  ja  ein 
Stück  deutschen  Badens,  nur  ein  entlegener  ^^'lnkLl  unseres  Vater- 
landes, wo  wir  uns  aufhalten.  Bald  weicht  denn  auch  die  Phantasie, 
ilas  Rätsel  löst  sich.  Halbverfaulte  Sargreste,  die  hier  und  dort  aus 
«lern  blendenden  Dünensande  hervorschauen,  sagen  uns,  dafs  wir  einen 
Kirchhof  vor  uns  haben.  Die  Saodwogen  haben  ihn  auswählt,  sie 
haben  die  Totm  aus  ihrer  Ruhe  geatSri  Nun  lieg«!  die  traurigen 
Reste  da  vom  Sande  entbl&fst  und  treiben  mit  dem  Sturm  und  den 
beisonden  Körnern;  denn  kein  Wurm  ist  vorhanden,  der  sich  ihrer 
annimmt,  nur  der  reibende  Sand  und  die  dörrende  Soxme  aemagt  sie 
«llmlhlieh.  Wie  das  Leben  das  Leben  versehrt,  so  duldet  hier  der 
Tod  selbst  das  Tote  nicht  neben  sich! 

-  Bin  Blick  in  die  Gesohit^te  der  kurisehen  Nehrung  bietet  gana 
besonderen  Reis.  Sie  aeigt  uns,  was  mensohliehe  Unvorsichtigkeit 
ond  Sorglosigkeit  verschuldet,  wenn  sie  den  heilsamen  Binflufe  des 
Waldes  im  grofsen  Haushalte  der  Natur  verkennt  und  nur  dem  augra- 
blicklichen  Nutaen  nachgebt  Die  rodende  Axt  des  Eulturtragera  und 
Eroberers  war  es  auch  hier,  die  dazu  beigetragen  hat,  daCa  die  Ver* 
•ödung  ihre  traurige  Herrschaft  entfalten  konnte^  Im  unbegrencten 
Reiche  der  Natur  hat  ja  jedes  Ding,  das  kleinste  wie  das  gröfste,  eine 
bestimmte  Aufgabe  gegenüber  dem  Ganzen  zu  erfüllen,  und  je  gröfser 
seine.  Verbreitung,  desto  vielseitiger  und  allgemeiner  ist  auch  der 
Zweck,  der  ihm  zugewiesen  i^t.    Das  gilt  besonders  vom  Walde  und 

•der  unscheinbaren  Vegetationsdeoke,  die  den  Boden  überwuchert  Sie 
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«nein  nar  können  den  bedrohlichen  Sudwogtn  ifaü  gt  hinten.  Menschen- 
vnrlcn  kionca  es  niehi. 

Es  waren  einst  bessere  T^e,  vekim  dinKehrong'  «ab.  als  nodk 
ein  dichter  Crwakl  sie  bedeckte.  Wo  iaaer  mna  wm  Folie  der  Dünen- 
ketten entlang  gebt  da  erblickt  man  eine  von  Huantt  und  Eiten  tief 
dunkel  gefärbte,  fufsdicke  Schicht»  welefae  als  ein  früher  xon  reicher 
Vegeiaiion  bedeckter  Waldboden  angesehen  werden  mols,  der  später 
unter  Flugsacrj  begraben  wurde.  Man  hat  unterlassoi.  diesen  Wa!4 
als  eir:  rnT^rä  ifr^rüch^s  Gut  des  Lande?  hc:!*^  zt:  ba!t^n:  Oi?winnsucht 
und  L'r.v- r^-ar. : .  Kau:>kuitur  '■-ind  Ze^?:orunsn^^u5:  baKei:  ihn  bis  ai:f 
einen  kieuoen  Rest  vernichtet,  uc  i  d  r  durch  k-  in  Wurzehjeflecht  mehr 
befe«*:2^  E  Sa',  f  Serge  ersticken  das  Übrige  und  Lassen  hinter  sich  ver- 
kohlte L^icnname  zurück. 

Nicht  ütjr  di*»  Bewohner  der  Nehnmsen,  sondern  auch  die  An- 
wohner der  Ha^e  haben  ihren  Hulzb^-darf  aus  den  üppigen  Wäldern 
beaintt»  !j.  ja  selbst  die  Schweden  kamen  aüsommeriich  über  das  Meer, 
um  sui~  i-'Ti  harzreichen  Kiefern  Theer  zii  brennen  Friedrich  Wil- 
helm L  '.  erkanfte  in  an^^oblicklich'  r  Fuiauznoi  lar  2»>'CiOC>  Thaler  die 
Nehnmg-waidcr  von  Pai^u  bi.-  Danzig,  lier  Grof^e  Kurfürst  hatte  schua 
vorher  f-.nen  Teil  davon  niederbrennen  lassen,  damit  die  Schweden 
sich  dort  aicht  einnisten  konnten,  und  die  Russen  venüchteten,  was 
noch  zu  vemichteu  war,  :m  siebenjährig»»n  Krieg. 

Solche  Wunden  lassen  sich  schwer  heütn.  z:;m  mmdesfeu  er- 
fordern Sie  Zeil,  um  zu  vernarben.  .\n  .Anstrengungen  fehlt  es  zwar 
nicht,  das  trostlose  Sandland  zu  kuii  viercn;  die  preufsische  Regierung 
lä^  gegenwärtig  den  Haffschlick  auf  dasselbe  scbafT^^n.  damit  sich  eine 
fiumosdecke  bilde,  die  durch  erneuerte  Beforsiuüg  den  Sandwogen 
SUItetaad  gebiete.  Aber  der  Segen  dieser  Arbeiten  wird  eni  den 
Geeehleehten  nnehkofflniender  Jehrininderle  blfihen.  Ja  vielleidrt  sind 
stich  eUe  Mühen  nnmonsL  Zeigt  doch  das  ^Gold  des  Korden«',  da» 
die  Dampf^jagger  emsig  aus  dem  Haffbodea  aufwühlen,  dafii  dort» 
%f)  jetzt  das  Waaser  flutet,  zur  Tertiäraeit  ein  Festland  war,  dessen 
Küsten  reiche  Waldungen  von  Bemsteinfiditen  besetEten.  Dies  sowohl 
wie  die  versunkenen  Waider,  die  längs  der  Westküste,  s.  B.  anweil 
rjranz,  steh  hinziehen  ttnd  si<^  durch  ab  und  zu  unter  der  Waaserober- 
lläcbe  sichtbare  Baumstümpfe  verraten,  scheinen  dafür  m  s|»«clien,  dafs 
die  Nehrung  seil  Jahrhunderten  allmählich  unter  den  Spiegel  der  Ostsee 
sinkt  Qeachieht  dies,  nun  so  haben  die  herrschenden  Westwinde  ein 
leichtes  Spiel,  immer  wieder  von  neuem  ungeheure  Sandmaasen  heran- 
zuwälzen  und  gegen  das  Innere  der  Landzunge  zn  treiben. 
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Die  preufeisobe  Ostseekuste  i«t  ein  IdaBmaeheB  Gebiet  der  Dünen- 
bildung,  aber  auch  anderswo,  z.  B.  in  Pommern,  in  Jutland  und  Fries-' 
Jand,  Holland  und  Flandern,  namenüioh  aber  an  den  atlantisehen 
Kösten  Frankreichs  finden  sich  diese  Erzeugnisse  des  Meeres.  Auob 
diese  Küstengebiete  sollen  alle  einstmale  bewaldet  gewesen  sein;  aber  in 
den  traurigen  Zttten  des  Mittelalters  hat  man  die  Vi^älder  ausgerottet,  und 
nun  verfolgt  die  verheerende  Düne  wie  der  Haobegeist  der  Brsohla- 
genen  den  waldverheerenden  Menschen  mit  Ssadttbersohwemmung  und 
zwingt  ihn,  schrittweise  den  verlorenen  Boden  wieder  zu  erringen.  An 
manchen  Stellen  haben  in  der  That  Beharrlichkeit,  Fleirs  nnd  Intelli- 
genz-nach  vielen  Jahren  die  Sünden  früherer  Tage  wieder  gut  machen 
können.  In  Holland  und  in  der  Qascogne  haben  die  Küstenbewohnw 
das  Ihrige  g>cthan,  um  die  öden  Sandflächen  zu  einem  Iri  llich  ertrags- 
föhigen .  Boden  umzugestalten.  Zuweilen  kommt  auch  die  Natur  aus 
freien  Stücken  dem  Menschen  zur  Hülfe.  Sie  verwendet  das  im  Quell- 
wasser enthaltene  Eisenoxyd,  um  die  Sandkörner  zu  verbinden,  oder 
Muscheln  und  Reste  von  Kalk-  und  Kieselinfusorien  verkitten  die 
lockeren  Massen  so,  dafs  sie  allmählich  in  festes  Gestein  übergehen. 

Aber  verlassen  wir  die  unwirtlichen  Berge.  Was  wir  auf  der' 
knrischen  Nehrung*  von  ihnen  kennen  gelernt  haben,  das  zeigt  uns 
eindringlich,  dafs  das  Winzige,  das  Kleine,  wie  Wassertropfen  und 
Sandkorn  es  sind,  yti  rinor  erdunigestaltenden  Macht  wird,  die  tief 
in  das  Leben  der  Menschen  eiugreifen  kann,  wenn  Gleiches  zu  Gleichem 
sich  llüdet.  Es  zeigt  uns  auch,  dafs  die  augenbhckliche  Erscheinungs- 
weise dei-  Erdoberfläche  nur  ein  vergärigliciies  liihj  itn  Uragestaltungs- 
prozei's  unseres  Wehkürpers  ist.  Huhclos  wandmn  dei'  Stoff  vom  Land 
ins  Meer  und  vom  Meere  zurück  wieder  ius  Land.  Das  ganze  Krden- 
leben  ist  ein  einziger  Kreislauf  durch  allerlei  Scheidungen,  Verbin- 
dungen, Formen  und  Neubildungen  hindurch. 
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Ans  welchen  Teilen  des  Weltrsmns  die  Kometen  zu  uns  kommen. 

Dsrflber  sind  jelst  nShere  Untersacbaagen  sngestelll  worden» 
aus  woleben  man  gesohlossen  hat,  dafs  die  ersehieneneo  Kometen  im 
allgemeinen  stets  innerhalb  unseres  Sonnensystems  gewesen  sind,  wenn 
sie  anoh  aus  einem  Teil  des  Weltraums  kamen,  der  weit  über  die 
Region  der  uns  bekannten  Planeten  hinaus  reicht.    Somit  wären  die 
Kometen  aber  doch  noch  als  ursprüng'liche  Glieder  des  Sonnensystems 
sn  betrachten.    Das  ist  freilich  im  Widerspruch  mit  der  bisher  wohl 
▼odierrsobend«!  Ansieht,  wonach  die  Kometen  nicht  ursprünglieb  xa 
unserem  ßonnonRvstem  gehören,  sondern  als  fremde  Körper  aus  un- 
endlich entft'tntcu  Welträumen  ^kommen  sein  sollen.   Zur  Begrün- 
dung dieser  Ansicht  dienten  die  Thatsachen  der  Beobachtung,  dafs  die 
Kometen  nach  allen  möirlichen  Richtungen  ihren  Weg  durch  das  Pla- 
netensystem nahmen,  sich  bald  rechtläufig,  wie  die  Planeten,  bald  ent- 
gegengesetzt odei-  rückläufig  bewegten,  auch  wohl  ihre  Bahnebene  zu 
beiden  Richtungen  nahe  senkrecht  stand.    Ferner  war  nur  in  seltenen 
Fällen,  als  Ausnahme,  eine  elliptisrhe ,  also  in  sich  selbst  zurück- 
laufende Kometenbahn  um  die  J^onn*-  aus  den  Bt'obnclituniren  zu  er- 
kennen, und  selbst  die  Entstehung  dieser-  elli[)tischen  Bahn  liefs  sich 
öfter  erst  aus  der  Anziehung  der  Planeten,  be.sonders  des  Jupiters 
nachweisen.    Bei  der  bekannten  Hyputhese  v(»n  Kant  und  La  place 
über  die  ursprüngliche  Bildung  des  Sonnensystems  mufsten  die  Ko- 
meten schon  als  fremde  Körjier  ausgesclilossen  werden,  weil  sie  nicht 
in  die  gemeinsame  Translation  um  den  Schwerpunkt  des  Systems  einer 
ursprünglichen  Gesamtmasse  hineinpassen  wollten. 

Aber  so  ganz  zureichend  waren  die  Gründe  doch  wohl  nocii 
nicht  für  die  bestimmte  Ausscheidung  der  Kometen  als  fremde,  nicht 
ursprünglich  zu  unserem  Sonnensystem  gehörende  Körper.  Dean 
wenn  es  auch  seine  Richtigkeit  hat  mit  dem  scheinbar  wilden  Durch- 
einander ihrer  verschiedenen  Bahnrichtungen,  so  wiesen  die  Ver- 
hältnisse der  Geschwindigkeiten  ihrer  Bewegung  doch  auf  eine 
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^wisse  Grense  für  die  verschiedenen  Bahn  formen  hin,  die  sehen, 
und  dann  auoh  nur  sehr  wenig,  überschritten  wurde. 

BesügUoh  der  allein  möglichen  Formen  der  Bahnen»  welche  ein 
Körper  um  dieSonne  beschreibt,  ist  aber  seit  N  e  wton  festgestellt  worden, 
dab  die  Bahnkurven  aUemal  die  Formen  von  Kegelschnitten  haben 
müssen,  wenn  die  Ansiehung  der  Sonne  sich  umgekehrt  proportional  dem 
Quadrate  ihrer,  Entfornung  verändert,  woran  nicht  mehr  gesweifelt 
wird.  Denkt  man  sich  zur  Übersicht  der  verschiedenen  Formen  der 
Kegelschnitte  einen  beliebigen  Kegel  mit  kreisförmiger  Grundfläch«, 
so  wird  die  Durohschnittsfigur  dieses  Kegels  mit  irgend  einer  Bbene 
ein  Kegelechnitl  genannt.  Die  ve^cbiedenen  Formen  der  Kegel- 
schnitte hängen  nur  vim  den  verschiedenen  Riehtungen  ab,  welche 
man  der  schneidenden  Bbene  giebt  Alle  einander  parallele  Richtungen 
liefern  gans  gleich  gestaltete  oder  ähnliche  Kegelschnitte,  die  nur  an 
Gröfee  verschieden  sind.  Es  kommen  jedoch  für  die  verschie- 
denen Formen  der  Kegelschnitte  drei  Hauptfälle  vor.  Entweder 
werden  alle  Seiten  von  der  schneidenden  Ebene  getroffen,  und  man  hat 
dann  die  Ellipsen;  oder  der  Scbnilt  geht  parallel  mit  einer  Seite  des 
Kegels,  wodurch  die  Parabeln  entstehen;  oder  endlich  die  schneidende 
Ebene  trifft  nur  die  eine  Seite  des  Kegels,  ohne  mit  der  andern  Seite 
parallel  zu  sein,  woraus  sich  die  Hyperbeln  ergeben. 

Da  es  also  nur  auf  die  Richtung*  der  schneidenden  Ebene  an- 
kommt, so  müssen  die  sehr  lanir  g^estrecklen  Ellipsen  sich  immt^r  mehr 
den  Parabeln  nähern,  wie  auch  denjenig-en  Hyperbeln,  welche  nur 
wenig  von  der  liirhtung"  des  Parabelsclinitts  abweichen:  man  kann 
sich  grofse  Stucke  von  diesen  drei  vcrschii'deneii  Kurven  zeichnen, 
ohne  einen  L'ntL'rschied  derst.dben  zu  bemei  ken,  bis  natürlich  bei  einer 
weiteren  Fortsetzung  nur  die  Ellipse  in  sich  selbst  zurückliiuft,  während 
die  Paiabel  und  Hyperbel  sich  immer  mehr  ins  Laendliche  ausbreiten. 

Ivm:iii  t"n  sind  uns  «iewcihnlich  nur  auf  kurze  Zeit  sichtbar; 
man  kann  sie  also  nur  in  einem  verhältnisniäfsig  kleinen  Teil  ihrer 
Bahn  beobachten,  und  daher  ist  es  in  der  Regel  sehr  unsicher,  hier- 
von einen  Schliifs  auf  ihre  ganze  Bahn  um  die  Sonne  zu  machen. 
Die  Erfahrung  hat  nun  ergeben,  dafs  das  kleine  Stück  einer  beob- 
achteten Kometenbahn  sich  meistens  noch  recht  gut  als  Teil  einer 
Parabel  annehmen  läfst,  woraus  folgt,  dafs  die  Konieteubahnrü  lui  all- 
gemeinen entweder  wirklich  Parabeln  sind  oder  solche  Hyperbeln, 
die  ilen  Parabeln  sehr  nahe  kommen,  oder  auch  sehr  langgestreckt!* 
Ellipsen,  die  bei  der  Kürze  der  Beobachtungszeit  nur  noch  nicht  sicher 
von  den  Parabeln  unterschieden  werden  können. 
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Danuis  ei^pebt  eich  aber  schon,  dato  die  bisher  erschienenen 
Kometen  hSohstwafarsoheinlich  alle  za  unseren  Sonnen^stem  gehören, 
und  nioht  aus  andern  Welträumen  als  fremde  Eoxper  2a  uns  gekommen 
sind,  die  nur  seitweilig  durch  unser  Sonnensystem  in  Tersohiedenen 
hyperbolischen  Bahnen  sieben.  Die  Sonne  w&rde  sie  daran  nioJit  ver* 
hindern,  wenn  sie  nur  die  Geschwindigkeit  mitbringen,  die  sur  Bc" 
Schreibung  einer  hyperbolischen  Bahn  erforderlich  ist  Aber  ist  das 
jemals  vorgekommen?  Nein,  es  waren,  wenn  flberhaopt  aidi  byper- 
bolisdie  Bahnen  andeuteten,  immer  nur  solche  die  sidi  nicht  weit  von 
der  Parabel  entfernten. 

Zu  der  Anziehung  der  Sopne,  welche  den  Kometen  nur  reine 
Kegelschnitt« Bahnen  erteilen  würde,  kommen  aufserdem  noch  die  An- 
siehungen der  Planeten  als  sogenannte  Störung-en,  wodurch  die  Ko- 
meten  mehr  oder  weniger  aus  ihren  Bahnen  abgelenkt  werden  können. 
Die  somit  erhaltenen  neuen  Keg-elschnittbahnen  werden  also  von  den 
ursprünglichen  verschieden  sein;  im  allgemeinen  freilich  nioht  vieL 
Es  sind  aber  doch  Fälle  vorgekommen,  wo  die  neue  Kometenbahn 
sehr  erheblich  von  der  früheren  abgewichen  ist,  so  daHs  z.  B.  eine 
sehr  langgestreckte  Ellipse  oder  Parabel  sich  in  eine  Eülipse  von 
kurzer  Umlaufszeit  verwandelt  hat,  und  auch  umgekehrt 

Es  wird  von  Interesse  sein,  die  Bewegung  eines  Kometen  in 
einem  bestimmten  Falle  näher  zu  betrachten,  der  in  neuerer  Zeit  vur- 
irnkonimni  ist,  und  bei  welchern  die  BoubMchtung-en  und  Bechuungen 
mit  möglichster  Genauig"keit  durchireführt  wurden. 

Der  zueilt'  Koinrt  vom  Jahre  1886,  dessen  Bahn  sehr  genau, 
und  mit  Rücksicht  auf  die  planetarischen  Stürunsreii  von  Herrn 
Pfarrer  A.  Thraen  in  Dirigelstaedt  berechnet  worden  ist,  hatte  den 
«ellent'U  Fall  ergeben,  dafs  die  Hewegung  des  Kometen  um  die 
Sonne  damals  in  einer  hyperbolischen  Bahn  vor  sich  ging,  die 
;i  [i;lich  ^emig  von  einer  Parabel  abwich,  (iegenwärtig  wird  von 
dem  ^'erlUsser  der  erwähnten  astronomischen  Arbeit  ein  wertvoller 
Nachtrag  dazu  in  den  ..Astronomischen  Nachrichten''  veröffentUchL 
Herr  Thraen  hat,  zunächst  angeretrt  vonHerra  Berbericli,  die  Unter- 
suchung voriienommen,  ob  dei-  hyperbolische  Charakter  jener  Bahn- 
kurve wohl  durcli  solche  plaüL  tausche  Störiinfren  vot  u;  sac  lit  sein 
könne,  welche  der  Komet  vor  seiner  Entiiuckuug  durch  .Vnuähe- 
rung  an  einen  oberen  Planeten,  wahrscheinlich  Saturn,  erlitten 
haben  möchte.  Vorläufige  Rechnungen  ergaben  freilich,  dafs  die  An- 
näherung an  Saturn  wohl  nicht  bedeutend  genug  gewesen  wäre,  da 
der  kleinste  Abstand  des  Kometen  vom  Saturn  im  August  1884  noch 
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4,7  Erdbahnhalbmefleer  betrug.  Neuen  Anlab,  die  Ftage  neoih  dem 
Ursprünge  dieeer  ^yp0rbel  su  untonmohen,  gab  ein  Budi  des  fransö- 
sischen  Asttonomen  L.  Fab rj  in  Marseille:  «^lude  sur  la  probabiüt^ 
des  oorndtes  hyperboliques  et  rorigine  des  eomfrtes*,  worin  der  Ver- 
ÜMser  auf  Grund  der  bisherigen  Kometenersoheinungen  seine  eehliefe- 
liehe  Überseugung  dahin  aossprioht»  dab  die  Kometen  bleibende  Glieder 
unseres  Soonen^tems  sind,  welches  sieh  weit  über  die  Planeten, 
die  wir  kennen,  hinaus  erstreok«!  mufe.  ICit  diesem  Resultat  ist  es 
natürlich  nicht  zu  vereinigen,  dafs  ein  Komet  in  einer  ursprünglich 
hyperbolischen  Bahn  su  uns  gelangt  sein  könne.  Somit  wurde  es  von 
immer  gröfearem  biteresse,  den  vorliegenden  entsdieidenden  Fall  auf 
das  genaueste  bezüglioh  der  ürüherwi  Bahn  des  Kometen  zu  unter- 
suoheo.  Dabei  zeigte  es  sich  aber  für  vier  verschied«ie  Epochen  in 
den  Jahrea  1885,  1884,  1883  und  1882,  dafo  die  Kometenbahn  1882 
noch  sehr  nahe  parabolisch  gewesen  war,  und  erst  allmählich  von  der 
|)arubolischea  zur  hyperbolischen  Bahn  überging,  wie  sie  1886  bei 
der  Entdeckung  des  Kometen  gefunden  wurde,  und  dafs  in  noch 
früherer  Zeit,  vor  1882,  die  Bahnkurve  eine  langgestreckte  Ellipse  ge- 
wesen sein  wird.  Somit  bildet  die  gefundene  hyperbolische  Bahn  des 
Kometen  zur  Zeit  seiner  Sichtbarkeit  keinen  Widerspruch  mehr  g^en 
die  Theorie  des  Herrn  Fabry,  und  die  scheinbare  Disharmonie  ist 
in  die  schönste  Harmonie  aufgelöst  worden:  der  Komet  1886  H  war 
auch  schon  vor  seiner  Entdeckung  ein  beständiges  Glied  unseres  Sonnen- 
systems. IlinzujSfefiigi  wird  schiefslich  noch,  dafs  namentlich  der  Planet 
JupittT,  schon  in  s;  weiten  Entfernungen  des  Kometen  von  ihm, 
seine  sn'ircnde  Wirkung  sehr  merklich  ausübte,  und  daher  die  Ver- 
mutung nahe  läge,  es  würden  auch  andere  Kometen  mit  schwach 
h.vperbolischeu  Bahnen  ihre  Hyperbeln  nur  von  den  Störungen  im 
Bereich  des  Planetensystems  erhalten  haben. 

Eine  andere  Frage  ist  freilich  noch  übrig,  niimlich  was  dann 
ferner  aus  der  einmal  erlangten  hyperbolischen  Jiahn  werden  mag, 
womit  der  Komet,  ohne  Rücksicht  auf  die  weiteren  planetarischen 
Störungen,  doch  endlich  aus  dem  Sonnensystem  hinausgehen  müfste, 
wie  grofs  man  dasselbe  auch  immer  annehmen  mag.  Eine  Entschei- 
dung darüber  würde  aber  einer  neuen  grofsen  Arbeit  vorbehalten  sein, 
worin  die  späteren  planetarischen  Störungen  der  Kometenbahn  zu 
berücksichtigen  wären. 

i'brigens  haben  Beobachtungen  auch  zur  Errechnung  von  Meteor^ 
bahnen  um  ciie  Sonne  geführt,  die  einen  weit  entscliiedeneren  hyper- 
bolischen Charakter  hatten,  als  er  jemals  btx  Ivomelenbahneu  vor- 
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gekommen  ist.  In  soloben  Fällen  würde  man  doch  diese  Meteore 
zunäcliflt  nur  fQr  fremde  Körper  halten  müssen,  die  aus  andern  Welt- 
rSumen  zu  uns  gelangt  wären,  und  nicht  etwa  beständig  unserem 
Sonnensystem  angehört  hätten.  Aber  die  Dauer  von  Meteorerschei* 
nongen  ist  gewöhnlich  eine  sehr  kunse^  so  dafs  einigermaTsen  gwaue 
Beobachtungen  darüber  seilen  zu  erlangen  waren. 

G.  D.  K  Weyer. 

Das  Wärmespektrum.  I^angiej  s  neue  Forschungen  über  den 
infraroten  Tt^i!  des  Sonneiispektrums  dürften  eine  neue  Epoche  auf 
dieseiii  Felde  der  Spektralanalyse  herbeiführen.  Unsere  Leser  sind 
bereits  darüber  unterrichtet,  dafs  das  Holometor  in  jihit^ster  Zeit  durch 
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VerbinduDL^  mit  einer  automatiscli  wirkenden 
phütographiäolieu  Einrichtung  eine  sehr  we- 
sentliche Vervollkommnung  erfahren  hat.') 
Heute  sind  wir  in  der  Laire,  auf  Grund  eines 
von  Langley  am  18.  April  l^'H  der  Na- 
tional Akaderay  of  Sciences  abgestatteten 
Berichls  -)  die  erste  I^rnbi»  von  den  lieistun- 
gen  des  neuen  Apftarates  vorzutuiueu. 
Während  bei  älteren  bulüiuetrischen  Beob- 
achtungen wegen  der  Dicke  des  den  Wärme- 
strahlen  ausgesetzten  Platlabaadcbens  nur 
breiterei  aus  zahlreichen,  zusammengedräng' 
len  Linieii  hervorgegangene  Absorptions- 
bänder wahrgenommen  werden  konnten,  ist 
gegenwärtig,  da  das  Plalinbändohen  nur  noch 
Vjoo  Möglichkeit  gegeben, 


die  feinsten  Linien,  wie  man  solche  im  sichtbaren  Spektrum  bei  starker 
Vergrofserung  wahminunt,  bis  zu  einer  Wellenlänge  von  6000  uu^ 
einzeln  zu  konstatieren  und  in  Bezug  auf  Lage  und  Intensität  photo- 
graphisoh  zu  fixieren.  Zu  gleicher  Zeit,  während  der  Bolometerdraht 
vermittelst  emes  genauen  Uhrwerkes  durch  das  Spektrum  hindurch- 
geführt wird,  erfolgt  durch  ebendasselbe  Uhrwerk  eine  Verschiebung 


Yergl  Bd.  VI,  S.  8S7,  sowie  fiber  du  Bolometer  überhaupt,  Bd.  IV,  B.  197 1 
*)  Derselbe  ist  teilweise  abgedruckt  in  den  „Memorie  della  Soeietii  d«gli 

Spettroscopisti  Italiini,  ■  Sept.  18!'}. 

Die  Orenze  des  aichtbaren  Spektrums  liegt  im  Rot  etwa  bei  700  ji;*. 
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der  photographischen  Platte,  auf  welcher  der  Ausschlag  des  Galvano- 
meters durch  einen  gespiegelten  Lichtstrahl  fixiert  wird.  Die  Schwan- 
kungen dieses  Lichtstrahls  erzeugen  demnach  auf  der  bewegton  Platte 
eine  der  Verschiebung  des  Bolometers  im  Spektrum  entsprechende 
Intensitätskurve  der  Strahlung.    Unsere  erste  kleine  Abbildung  zeigt 


/ 


V  Quo  X 

I  X 


dasjenige  Stück  dieser  Energiekurve,  welches  den  bekannten  Natrium- 
linien (D)  entspricht.  Durch  ein  weiteres  automatisches  Verfahren  ver- 
wandelt nun  Langley  diese  F^nergiekurve  in  ein  gewöhnliches  Linien- 
spektrum, wie  wir  es  im  unteren  Teil  unserer  Abbildung  wiedergegeben 
finden,  wodurch  ein  Vergleich  mit  gewöhnlichen  Darstellungen  des 
Spektrums  ermöglicht  ist.  Wir  erkennen  aus  dieser  Probe,  dafs  so^ar 
die  zwischen  den  Natriumlinien  gelegene  Nickellinie  durch  das  Bolo- 
meter  angegeben  wird,  dafs  sonach  auch  das  infrarote  Spektrum  bis 
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an  aetoe  iultente  Ortaxe  Bimmelir  mit  flinar  GwuMijgfcwt  wird  erfoneht 
werden  kdmieii,  weldie  den  Vecj^eidi  mil  guten  Leistongen  im  ricbt- 
baren  Bereieh  das  Spei^trams  gestattet 

Der  geaamle  Verlauf  der  Eoergiekurvej  wie  er  dnreh  den  neuen 
Apparat  bei  achneller  Bewegung  des  Ubrwerks  cor  BmutUung  der 
waaeDtlicbatan  ZSge  des  Warmespaktrums  aui^Bpeaeicbnet  wurde,  wird 
dureb  die  drei  anf  unserer  Tafel  den  obersten  Plats  einnehmenden 
Lauten  angegeben.  Diese  drn  Kurrenzuge  wurden  naeh  einander  nn 
einem  Tage  erballen  und  setgen  durch  ihre  bewunderungswürdige 
Übereinstimmung,  dafs  schon  in  dem  Bruohteii  emes  Tages  Eigebniaee 
erzielt  werden  k5nnen,  zu  denen  früher  jahrdange  Beobachtungen 
erfordert  wurden.  Freilich  kann  absolute  Übereinstimmung  der  drei 
Kurven  nicht  erwartet  werden,  denn  unsichtbare»  Tor  der  Sonne  tot* 
überziehende  Wolken,  sowie  die  infolge  der  Änderung  der  Sonn^* 
hShe  verinderte  Stärke  der  erdatmosphlrisohen  Absorption  müssen 
kleine  Abweichungen  in  der  Tiefe  der  einzelnen  Einbuchtungen  zu- 
wege bringen.  —  Unteihalb  dieser  Kurven  ist  auf  Orandlage  einer 
gröfseren  Reihe  solcher  Bestimmungen  ein  Linienspektmm  der  ultr^ 
roten  Strahlung  bergestellt  worden,  bei  welchem  wir  zugleich  zum 
Verg-leich  links  die  Ausdehnung  des  sichtbaren  Spektrums  (von  0,4 
bis  0,76  ^*)  angedeutet  finden.  Bis  in  die  Nähe  von  1  ^  war  das  Wärme- 
spektrum  vor  Anwendun  <j  desBolometers  durch  die  Photographie  bekannt 
geworden.  Alles,  was  jenseits  dieser  Grenze  liegt,  wurde  erst  durch  die 
bolometrischen  Forschungen  Langleys  ans  Licht  ci-ezorren.  Ein  Teil 
dieses  neu  entdeckten  Spektralgebietee,  nämlich  der  zwischen  den  Linien 
M'  und  X  liegende  Bereich,  ist  zu  Unterst  auf  unserer  Tafel  noch  in  ver- 
grüfsertem  MaTsstabe  mit  der  von  der  gegenwärtigen  Konstruktion  des 
Apparates  erreichbaren  Genauigkeit  dargestellt,  Man  kann  in  diwem 
Bilde  etwa  200  getrennte  Spektrallinicn  zählen  und  erkennt,  dafs  z.  B. 
das  Al)Sorptioiisband  1.'  sich  in  eine  grofse  Zahl  feiner  Linien  auflöst 

Die  Bpflentung^  dieser  Ausdehnung  unserer  Kenntnis  des  Sonnen- 
spektrums liegt  darin,  dafs  das  infrarote  Spektrum  den  l)ei  woitt^m 
bt'f I aclithchpn-n  Toll  der  gf^samten  .Sonnonenorgie  enthält  und  darum 
iM'xjiiilt  i  (T  J^eachtuii^  zwt'itcllos  würdii;'  ist.  Aufserdcra  scheinen  die 
Al'Sdi-iitionsliiiien  in  difjsem  S[)i'ktialg"ebiete  zum  guten  Teil  erst  durch 
un-eif  Atinusphäre  zu  r^tiinde  zu  kummen.  so  dafs  es  nicht  unwahr- 
Hi  heiidich  ist,  dafs  auch  metoorologische  Probleme  durch  die  Er- 
lorsehuiii^  der  dunklen,  von  der  H(«nne  zu  uns  gelangenden  Wärme- 
Btrahiung  Aufklärung  und  Förderung  finden  werden.        F.  Kbr, 
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Hat  Man  eioe  Atmoiphttre? 

Diese  Frage  galt  aett  längerer  Zeit  als  im  bejahenden  Sinne  ent- 
schieden, denn  nioht  blos  machen  die  VerSadenuigen,  die  man  an 
dem  Aussehen  der  Fleoken  des  Planeten  bestandig  beobaiäitet,  das 
Vorhandensein  einer  Atmosphäre  mit  gelegentlichen  Trabungen  und 
Niederschlägen  vahrscdieinliob,  sondern  auch  die  riStliohe  Färbung  des 
MarsH^tes  wird  allgemein  als  eine  Fblge  der  Absorption  des  Sonnen* 
Uchtes  in  der  Marsatmosphäre  angesehen.  Volle  Gewibheit  schienen 
diese  Vermutungen  aber  durch  die  Eigebnisse  spektralanalytischer 
Beobachtungen  erlangt  au  haben;  denn  fünf  herTOrrageode  Spektro- 
skopiker,  an  der  Spitze  H.  C.  Vogel,  der  beste  Kenner  der  Planeten- 
spektra, stimmten  darin  überein,  dafs  die  sogenannten  tellurisehen 
Absorptionslinien,  welche  beim  Durchgang  des  Lichts  durch  unsere 
Luft  auftreten,  im  Spektrum  des  Mars  i^esentlich  verstärkt  erscheinen, 
so  dars  diesem  PI  antaten  eine  der  irdischen  ähnliche,  gleichfalls  stark 
mit  Wasserdampf  erfüllte  LuflhQUe  auxuaprechen  seL  Zum  Erstaimen 
der  aatronomischea  Welt  wird  nun  dieser  wie  es  schien  völlig  er> 
wiesenen  Ansicht  von  einer  Seite  widersprochen,  die  unbedingt 
Beachtung  erheischt.  Ein  Astronom  der  Lickstemwarte  nämlich, 
W.  W.  Campbell,  hat  es  für  angezeigt  gehalten,  jene  spektrosko- 
pisohe  Untersuchung  des  Marsliohtes  mit  den  wesentlich  vervollkomm- 
neten Hilfsmitteln  der  heutigen  Zeit  und  unter  den  günstigen  Beob- 
achtungsbeding-ungen  der  Bergstation  von  neuem  auszuführen,  wobei 
er  eben,  vermutlich  cranz  geg'en  das  eig-ene  Erwarten,  zu  völlig-  negativem 
Resultate  gelangt  ist.')  Ciinii)bf'll  hat  das  Marsspektrum  hinsichtlich 
der  atmosphärischen  Absorptionsbünder  aufs  sorglaltii^-ste  mit  dem 
Spektrum  des  Mondes  bei  nnhe^'u  g-leicher  Höhe  über  dem  Horizont 
wiederholt  \  t  rirüchen,  nhnr  irj^end  welclieu  Unterschied  in  der  Inten- 
sität der  tellurischen  Linien  benierken  zu  können.  Da  man  nun  aber 
darüber  einig  ist,  dafs  <ler  Mon'l  kerne  nennenswerte  Lufthülle  besitzt, 
berechtigt  nach  Campbell  du-  speklralanalytische  Untersuchung  durch 
nichts  zu  irg'curi welcher  Aussage  über  eine  etwa  vorhandenp  Mars- 
atmosphäre. Dieses  ist  noch  um  so  weniger  der  Fall,  als  ( '  am  [i  be  11 
die  Intensität  der  fraglicliea  Linien  auch  ani  Marsrando  nicht  stärker 
erschien  wie  mitten  in  der  Scheibe  des  Planeten,  was  mit  der  t,^' ofs*»n 
Helligkeit  des  Marsrandes  (einer  weiteren  Ähnlichkeit  zwischen  Mars 
und  Mondl  g-ut  ülx  reinstimmt.  Wäre  die  Marskugel  von  einer  für 
uns  wahrnehmbaren  Atmosphäre  umgeben,  so  müfste  der  Rand  zweifei- 

■j  Vgl.  Aatronomy  «nd  Astrophysics,  No.  129. 
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loa^  wie  bei  Jopiter  und  der  Sonne,  donkler  eracheinen  als  die  Mitte 
des  Planeten  und  aatoli  die  atmospluirieoben  Absorptioiislimen  im  Spek- 
trum müIlBlen  am  Rande  an  Intensität  snnehmen.  —  Wenn  vir  aneb 
nieht  geneigt  sind,  den  Beobachtongen  des  Amenkanen^  gegenüber 
dem  Gewidit  des  übereinstimmenden  Urteils  anerkannter  ForsoSier') 
ersten  Ranges,  unbedingt  und  blind  zu  Tertrauen,  so  vird  das  Eigebnis 
der  Unterauobung  Campbells  doob  immerbin  zu  erneuten  und  ezak- 
term  Forschungen  in  dieser  Hinaicht  zwingen.  Es  wSro  ja  immer- 
hin möglich,  dafs  die  unvollkommenen  und  kleinen  Instromente,  welche 
den  Begründern  der  Astrophysik  allein  zu  Gebote  standen,  im  Verein 
mit  der  natürlichen  Voreingenonmienheit  für  die  Existenz  einer  M«ra- 
atmosphäre  hier  einen  Irrtum  verschuldet  hätten,  dir  mangels  einer 
erneuten  Prüfung  von  anderer  Seite  bis  heute  fortbestehen  konnte. 
Sollten  sich  Campbells  Wahrnehmungen  bestätigen,  dann  bliebe  das 
Verschwinden  der  Oberilächeneinzelheiten  in  der  Häho  des  Marsrandes 
sowie  die  zeitweise  eintretenden  Versohleierungen  gewisser  Macs» 
gegenden  fiir  jetzt  unerklärt,  F.  Kbr. 

$ 

Die  Bewegung  des  Planeten  Merkur.  Sehen  vor  40  Jabren  ist 
von  Leverrier  das  Resultat  gefunden  worden,  dads  die  säkulare 
resp.  jährliobe  Bewegung  des  Peribels  bei  Merkur  beträditlich  gröfser 
ist,  als  sie  aus  der  Theorie  der  Bewegung  dieses  Weltkörpers  folgt 
Leverrier  bestimmte  diesen  Mehrbetrag  der  säkularen  Perihel- 
Variation  aus  den  Beobachtungen  zu  38  Bogensekunden.  Spater  er- 
hielt New  comb  auf  Qrund  einer  viel  grofseren  Zahl  von  Beobach* 
tungen,  eines  richtigeren  Wertes  der  Sonnenparallase  und  der  neueren 
Massenbestimmungen  von  Merkur,  Erde,  Mars  und  Jupiter,  einen  Über* 
scbufs  von  43''  der  beobachteten  säkularen  Bewegimg  des  PeribelB 
gegen  die  theoretiBche.  Auch  die  Neuberechnung  der  störenden  Ein- 
flüsse von  Venus  und  Jupiter  auf  Merkur  durch  Bauschinger  (1884) 
mittelst  einer  von  den  bis  dabin  betretenen  Wegen  verschiedenen  Me* 
thode  bat  dargethan,  dafs  die  Theorie  thatsäohlich  nicht  zur  völligen 
Erklärung  der  Merkurbewegung  ausreicht.  Leverrier  schrieb  die 
beobachtete  Differenz  der  störenden  Wirkung  eines  zwischen  Sonne 


*)  W.  Hug^Gfins  hat  sogar  bereits  gegen  die  Behauptungen  von  Camp- 

boll  Stellung  y^enoinmpn  wm\  i  f  tt.nt,  dafs  aiir  h  er  pniner  Zeit  das  Marssppktnim 
mit  dorn  des  Mondes  sor^^riiltig  vergUchuti  habu,  um  dio  Wirkung  der  Erd- 
iit(uus|ihäro  zu  elimiuierüu. 
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und  Merkur  kreisenden  unbekannten  Planeten  zu,  oder  doch  einer 
Grup])e  kleiner  derartig-er  Körper.  Nach  solchen  „intramerkurialen" 
Planetoiden  ist  von  verschiedenen  Astronomen  gesuchl  worden,  nament- 
lich bei  Golee-onhoit  von  totalen  Sonnenfinsternissen,  wo  am  ehesten 
die  Möglichkeit  gehoben  ist,  solcher  in  tier  Nähe  der  Sonne  beüad- 
licher  kleiner  Gestmu  insiclitig  zu  werrit  n  allein  diese  Nachsuchuno'en 
sind  resullatlos  gebliebeü.  Tisst  rand  Lai  versucht,  statt  dos  Ciravi- 
tationsgesetzes,  welches  bei  den  theoretischen  Untersuciiungen  der 
Merkurbewegung  eine  selbstverständliche  Grundlage  bildet,  das  Weber- 
sohe elektro -dynamische  Gesetz  zu  substituieren  um  die  beobachtete 
gfröfeere  Säkularbewegung  dadurch  zu  erklären;  er  ist  indessen  damit 
nicht  zu  besonders  zufriedenatoUenden  Ergebnissen  gelangt  Bau- 
■ohinger  hat  in  a^er  Untenuohung  die  MSgliobkeiten,  wetolio  2U 
einer  Erklärung  heransiebbar  sind,  eingehend  besproohen  und  nament- 
lich gefunden,  data  die  Bahn  einea  etwaigen  etörenden  Körpers  inner* 
halb  der  Merkurbahn  liegen  und  gegen  die  letalere  nur  in  einon 
kleinen  Winkel  geneigt  sein  niüllst&  In  einer  aolohen  Bahn  können 
aioh  aidklreiche  Partikel  ala  sehr  kleine  planetariaohe  Körper  um  die 
Sonne  bewegen,  ohne  dalli  aie  una  jemala  bei  Vorübeigängen  vor  der 
Sonnenscheibe  oder  bei  Sonnenfinstemisaen  in  der  Nahe  dea  Sonnen- 
randea  aichtbar  werden  können,  yielmebr  der  Beobachtung  wahrschein- 
lich für  alle  Zeit  unzugänglich  bleiben.  Etwa  htinderttauaend  .aolcher 
Körperchen  von  der  Dichtigkeit  dea  Merkur,  kreiaend  in  einer  Duroh- 
achnitlaentfernung  von  0,2  Brdfemen  von  der  Sonne,  können  die  aaku- 
lare  Hauptstörung  bei  Merkur  erklaren.  Viel  wahracheinlioher  aber  iat, 
daflB  ein  aoloher  Ring  viel  feinerer  Art  ist  und  in  seiner  Konatitution 
den  Vorstellungen  nahe  kommt,  die  man  sich  gegenwärtig  über  die 
Beschaffenheit  des  Satumringes  macht,  d.  h.  also,  aus  unzStUigen»  fein- 
aten  Teilchen  beateht,  die  geschlossen  um  die  Sonne  kreisen. 

Neuestens  hat  Newoomb  eine  vorläufige  Mitteilung  ersoheinon 
lassen,  aus  welcher  hervorgeht,  dab  er  aioh  nochmals  mit  der  Ermitte- 
lung der  säkuUren  Variationen  nicht  nur  des  Merkur,  sondern  auch 
der  Venus,  Erde  und  des  Mars  eingehend  beschäftigt  hat.  Danach 
hat  er  aus  62000  Meridianbeobachtungen  von  Sonne,  Merkur,  Venus 
und  Mars,  und  den  Venus-  und  Merkurvorübers^ngen  die  säkularen 
Variationen  empirisch  aus  den  Beobachtungen  bestimmt  Darauf 
leitete  er  die  Massen  von  Merkur,  Venus  und  Jupiter  aus  den  perio- 
dischen Störungen,  welche  diese  Planeten  erzeugen,  ab,  bestimmte  die 
der  Erde  aus  der  Sonnenparallaxe  r  =  8,80"  iin<l  fand  folgende  Massen- 
beträge (für  Mars  ist  der  von  Hall  ermittelte  Wert  hinzugesetzt): 


iSO  

Merkur  1:7000000       Eide  1:S28000 
Veoiis   1:  406770       Jupiter  1:  1047JK 
Ifars  1:8008500 

Mit  die^n  Miiwwi  beredm^  er  die  okularen  Vartatiooea  der  vier 
uaterm  Planeten  ttnd  erhielt  benii  Vergleiche  derselben  mh  den 
enpirisoii  Imtiflimten  einige  beoMffkmverta  Untoraehiede,  namenffieh 
in  der  Perihelbewegtmg  ron  Merimr  und  Uen  per  H-  8|48''  nnd 
-  0,76".  Dieee  DilbreBzea  kSmiflii  nadi  Newcomb  ihre  Ursache 
in  2Wtt  Dingen  haben:  1)  In  einem  Planetoidenringe*  swisehm  Venns 
nnd  Merinir,  der  eine  Masse  von  t :  37000000  haben  kann,  nnd  dessen 
Balmelemente  etwa  folgende  waren: 

IfitiL  Distana  Ton  der  Sonne  0,48  . 

Exoentridlit  0,04 

LSnge  des  Perifael  10« 
„      ^  Knotens  35« 

Neigimg  der  Bahn  7V3* 
Für  die  Annahme  eines  Planetoidenringes  nm  die  Sonne  ist  Xew- 
eomb,  entgegengesetct  der  Ansidht  Bansohingere,  ntdit  Er  meinte 
dafs  einem  soleben  Ringe  eine  gröfsere  Neigung  gegen  die  Ekliptik 
und  eine  betrSobtliehe  Masse  sogeschrieben  werden  mfibte.  Setst  man 
aber  eine  grorsere  Masse  Toraus,  so  wQrde  diese  eine  Abplattung  des 
Sonnenkörpers  erseogen  müssen,  wovon  die  besten  Beobaohtungen 
des  Sonnendurehmesseis  bisher  niofats  erkennen  lassen.  2)  Es  kann 
aber  aneh  die  Ursaohe  darin  geAinden  werden,  dafe  vielleidit  das 
OrsTitation^setJE  nieht  Tellig  strenge  riohtig  ist  Hall  hat  ninUicb, 
auf  Ebtwiekelungen  von  Bertrand  (1873)  sieh  stiitsend,  gefunden, 
dafs  aioh  der  faküsohen  Merkurbewegung  nieht  duroh  die  Annahme  des 

Gravitationsgesetzes  =       ,  sondern  durch  Veränderung  der  Anziehung 

juii  dorn  Quadrate,  bei  Einführung  von  R  =  ^...connno i.i >  Rechnuug 

tragen  läfst  Bedenklich  erscheint  nur,  dars  bei  der  Rechnung,  welche 
(Wo  Häkulare  Variation  erfordert,  ein  ziemlich  von  dem  sonst  als  TCr- 
läfslich  erkannten  Betrag  der  Erdmasse  verschiedener  Massenwert  an- 
zunehmen ist.  Ist  es  jedoch  gestattet,  eine  kleinere  Sonnenparallaxe 
zu  acceptiereo ,  n\n  den  jetzt  allgemein  gebräuchlichen  Wert  8,80", 
nämlich  8,77".  su  kann  man  an  recht  plausiblen  Massenwerten  der 
Enlo,  (1((S  Merkui  uiul  der  Venus  festhalten,  und  Halls  verändertes 
Allraktionsfreselz  würde  dann  alles  in  besten  Einklangs  brini^en.  Xew- 
comb  neigt  deswegen  zu  der  Hypothese,  dafs  in  dem  vorliegenden 
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Fall«  d.  fa.  swisohen  Uerknr  und  Sonne,  das  OravitationegeaetE  Tiel- 
leicbt  nioht  im  Sinne  dea  Qnadrataa  der  Entfernung  wirksam,  sondern 
etwas  yersohieden  hiervon  thotig  sein  könne.  Sind  alle  diese  Beeh- 
nungen  und  SofalQsse  richtig,  so  wQrde  su  erwSgen  sein,  durch  welche 
Ursachen  im  Sonnensystem  überhaupt  eine  Modifizierung  des  New- 
tonsofaen  AtCraktionagesetses  sn  stände  kommen  kann,  und  ob  die  Kon- 
stitution der  Sonne  und  die  uns  noch  sehr  dunklen  Voigange  in  deren 
Innern  und  in  der  Sonnenumgebung  vielleieht  in  dieser  Besiehong  eine 
Rolle  spielen.  Harzers  vor  einigen  Jahren  angestellte  Betrachtungen 
über  denselben  Gegenstand  lieflsen  die  Annahme  nicht  gans  unmög- 
lich erscheinen,  dato  die  Verteilung  der  Maasen  in  der  Umgebung 
der  Sonne  eme  sehr  ungleiohe  sein  kann,  und  dais  man  dem  Gesamt- 
komplex der  Sonne  und  Oorona  Tielleicht  einen  Untersdued  ihrer 
sogenannten  Haupttragbeitsmomente  susehreiben  darf.  Bei  dieser  An- 
nahme erklärt  die  Theorie  den  beobachteten  Obersohnra  in  der  Merkur* 
Perihelbewegung  und  aeigt  auch  das  Ekitstehen  einer  kleinen  sikularen 
Veränderung  des  Knotens  der  Merkurbabn  gegen  die  gewöhnliche 
Theorie,  sowie  äbnlieher  Bewegungen  bei  Venus,  was  durch  die 
Newcombsohen  neuen  Zahlen  eine  gewisse  Bekräftigung  erfibrt. 
Die  Hypothese  einer  ungleichen  Lagerung  der  Massen  im  Innern  der 
Sonne  selbst  scheint  weniger  haltbar,  da  man.  damit  auf  Widersprüche 
in  der  Rotationsbewegung  der  Sonne  geführt  wird.  Nach  Harzer 
würde  übrigens  auch  die  äuTsero  Corona,  wenn  für  die  Dichte  dieses 
Gases  eine  15- fache  Dichte  des  WasserstofTes  angenommen  wird, 
die  anomale  Merkurperihelstörung  durch  den  Wi  h-rstand,  den  sie  dann 
darbieten  sollte,  erklären  können.  Die,  wie  es  scheint,  nicht  bezweifel- 
bare Beobachtung  jedoch,  dafs  Kometen,  welche  sehr  nahe  der  Ober- 
fläche der  Sonne  vorübergingen,  nicht  die  geringste  Störung  ihrer 
Bewegung  durch  den  Widerstand  des  Coronagases  erlitten  haben,  spricht 
nicht  dafür,  dafs  die  Corona  für  sich  ailein  eine  Ursache  der  grofsen 
Perihelstörung  bei  Merkur  ist.  * 

* 

Aus  der  britischen  Naturforscher -Versammlung. 

Im  AiiL'USt  V.  Js.  wurdo  zu  Oxford  di»;  Jahrpsvi^rpaininluntr  der 
^Britischen  Gesellschaft  zur  Forderung  der  Xaturwissensehallen"  ab- 
rrf'halten.  Aus  der  Fülle  interessanter  Stoffe,  die  dort  zmv  Verhandhing 
kamen,  sei  unj'ern  Losern  einifre^'  mifsrf^teüt.  An  die  erste  Stelle  .u-ehört 
eine  Ankündigunjif.  die  Lord  Kay  le  i  yli  der  chemischen  Abteilunjif 
der  Gesellschaft  machte.    Sie  betrifll  die  Entdeckung  eines  neuen  Bo- 

nimmel  und  ErUr.  1S90  VH.  fi  19 
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standteilfi  der  «tmoBphSrisoben  Luft,  welobe  er  gemeineam  rait  Prot 
R»mBay  gwaaeht  hat  Ein  Jabrhtiiulert  hindurcii  hal  es  als  eine 
uniiaietörsliche  Wahrheit  gegolten,  dafe  die  Luft  der  Atmosphäre  sich 
aas  Sauerstoff  und  Stiokstoff  susammensetst,  abgesehen  von  genngca 
Zusalaen,  deren  wichtigste  die  Kohlensäure  und  der  Wasserdampf 
sind.  Viele  Jahre  hindurch  mit  der  Bestimmung  der  Dichtigkeit  der 
vOTBChiedenen  Gase  beschäftigt,  fand  nun  Lord  Rayleigh  im  Falle 
des  Stiokstoffis  Terschiedene  Diohtigkeiteii,  deren  Unterschied  sieh  auf 
etwa  Vs  pCt  belief,  je  nachdem  das  Gas  aus  chemisdien  Yerbindungen 
hergestellt  oder  der  Stiokstoff  der  atmosphärischen  Luft  war.  Durch 
diesen  und  andere  Umstände  wurde  die  Aufmerksamkeit  sowohl  Lo  rd 
Rayleighs  als  Prof.  Ramsays  auf  diesen  sogenannten  atmosphä- 
rischen Stickstoff  hingelenkt,  und  es  gelang  ihnen,  durch  zwei  ver- 
sobiedene  Verfahren  aus  demselben  einen  sweiten  tragen  Bestandteil 
abausondem,  der  dichter  als  wirklicher  Stiokstoff  war.  Das  erste  Ver- 
iabren  ist  dasselbe,  welches  Cavendish  anwandte,  um  die  Zusammen^ 
seixung  der  Salpetersäure  su  zeigen.  Mit  Sauerstoff  gemischte  Luft 
wird  im  Beisein  von  Kali  oder  Natron  von  elektrischen  Funken 
durcbschlsgen,  so  lange  bis  das  Gas  sich  nicht  weiter  susammensieht. 
Der  Oberechufs  an  Sauerstoff  wird  dann  von  Pyrog-alluBsäure  aufge* 
nommen.  Dafs  das  übrigbleibende  Gas  kein  Stickstoff  ist,  ersieht  maa 
aus  der  Art  der  Zubereitung  und  aus  der  Erscheinung  seines  Spektrums. 
Ein  zweites  Verl'ahivn,  welches  viel  g^röfsere  Mengen  des  neuen  Gases 
lielert,  beruht  auf  der  Eutfernuiinf  des  Stickstoffs  aus  sauerstofffreier 
Luft,  indem  man  diesen)e  über  erliitzles  Mai^rnesium  streichen  liifsL 
Setzt  man  dieses  Verfahren  fort,  so  steigt  die  Dichtig-keit  alhuäWig  auf 
14,88,  16,10  und  schliefslich  auf  1Ö,Ü0,  wenn  diejenige  des  Wasserstoffs 
p^leich  1  gesetzt  ist   Bei  diesem  Zustand  schien  die  Absorption  ihra 
(Ireoae  erreicht  zu  haben,  und  sif  z.'is^to  an,  dafs  der  Betrag-  des  neuen 
Gases  sich  auf  1  pCt.  des  Stickstolls  der  Atmosphäre  belief.  Wenn 
das  so  zubereitete  Gas  mit  Sauerstolf  elektrischen  Funken  ausg-esetzt 
wurde,  so  zog-  es  sich  kaum  noch  in  iro^nui  weh-hrm  Mafse  zusammen. 
Lurd  Rayleig-h  und  Prof.  Ramsay  hal)en  bereits  gefunden,  dafs 
dl«  <;ns  nicht  flüssig  wird,  wenn  man  es  bei  gewöhnUchen  Tempe- 
raturen einem  ?tiirkein  Drucke  aussetzt.    Sir  lienry  Hoscoe,  der 
l)ekannte  C  ;< miker,  nannte  ihese  Mitteilung-  eint'  solche  vom  höchsten 
l!!t»'rcss('  un«i  der  grüfstcn  ^\'ichtigkeit,  eine  Entdeckung-,  weg-en  der 
III. in  die  beiden  Forsctier  betfiückwünsclien  miifsle,  die  wahrscheinlich 
'  iin  n  tioi!<>n  ElemeritHrkorper  in  der  Lulihiillo  der  Kide  (iarg-i^'?felU 
haben.  Die  Entdeckung  erschien  ilim  von  besonderer  Bedeutung,  weil 
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sie  durch  Anwendung  eines  exaoten  ohemisoben  Versuchs  auf  die 
Lbsung  der  Frage  vom  ehemischen  Aufbau  unseres  Plsneton  m  stände 
gekommen  war. 

In  der  physikalischen  Abteilung  führte  Lord  Kelvin  eine  Reihe 
von  Versuchen  vor,  welche  den  genauen  Beweis  einer  von  ihm  be- 
reits 1868  aufgestellten  Behauptung«-  zvim  Ziele  hatten.  Er  zeigte  nämliob, 
dafs  die  Uift,  wnnn  man  ihr  ihre  Foüchtiukpjt  entzieht,  sich  negativ 
elektrisch  lade.  Er  benutzte  dazu  eine  ü-Röhre,  deren  einer  Schenkel 
mit  Schwefelsäure  getränkten  Bimstein  enthielt;  wenn  man  eine  Stunde 
lanir  boständig  o-ewöhnliche  Luft  hindurchsireichen  liefs,  so  zeigte  ein 
mit  dem  Bimstein  verbundenes  Elektrometer  an,  dafs  dieser  sich  mit 
einem  immer  dichteren  Belag  positiver  Elektrizität  versah,  während 
die  weggeschickte  trockene  Luft  noGfativ  elektrisiert  sein  raufste.  Wenn 
das  Gas  A'orher  getrocknet  war,  so  zpiq'te  sich,  dafs  rs  dir»  Rrvhre 
negativ  /^Inktris'irrtf ,  wa"?  nbor  vifHcicht  auf  einen  (i ehalt  von  ne<^a- 
liver  Klekti  izitiit  zurUckzuTührea  ist,  der  sich  bereits  in  der  entfeuchteten 
Luft  befand . 

Der  berüliinie  amerikanische  Astrophysiker  S,  P.  Langley  be- 
richtete über  seine  neueren  Untersuchungen  beln  Ifs  des  jenseits  des 
Rot  liegenden  Teilet«  des  Spektrums,  auf  welche  wir  an  anderer  Stelle 
bingewiespn  haben.')  Auch  in  diesei  Aljteiluug  trat  Lord  Kayleigh 
auf.  Er  be-elineli  \'ersurhf^  durch  die  es  ihm  gelungen  wai',  die 
untere  Grenze  für  elektrisehe  dlrume  zu  linden,  die  in  einem  Telephon 
Tiocli  i^erade  hörbar  sind.  Es  ist  bekannt,  wie  gering  soithe  Ströme 
an  Stärke  zu  soiu  brauchen,  aber  die  zahleninjlsigen  Angaben  wichen 
bisher  sehr  von  einander  ab.  Ferraris  hat  «inreh  seine  Vorsucho 
gefiinden,  dafs  diese  Minimalstärke  des  Stiüines  von  der  Tuiiliölie  ab- 
ii.inL''iy  ist.  Mit  wae{isend«*r  SehwinL'iujG'szahl  nahm  sie  ab,  und  bei 
-einer  sokljen  von  .^04  Schwinß-uiiL'en  iu  der  Sekunde  betrug  sie  •Vi,/-' 
Ampere,  d.  h.  der  Strom  brauchte  2.J  Jahre,  um  1  mg  Kupfer  aus  einer 
Lösung  von  Kupfervitriol  niederzuschlagen.  Lord  Rayleigh  erzeugte 
die  harmonisch  an-  und  abschwellendeu  Ströme  durch  den  Umlauf  eines 
Maguois  in  der  Nachbarschaft  einer  Induktionsspule.  Aus  deu  be- 
kannten Eigenschaften  beider  Teile  liefe  sich  die  Stärke  der  induzierten 
elektrischen  KrSfie  berechnen.  Der  Strom  wurde  nach  einem  ent- 
fernten Teile  des  Hauses  hingeleitet,  und  durch  Zwischenlegung  eines 
Widerstandkastens,  der  bis  xu  10000  Ohm  einzuschalten  erlaubte,  ab- 
geändert Der  Beobaohter  war  eo  in  den  Stand  gesetzt,  den  Ton  am 
Telephon  zu  regeln.  Es  wurden  gewöhnliche  Bei  Ische  Telephone 
Indiesem  Heft,  Seite  274. 
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J.  J.  Thuiiison  ang-eleo'en  sein  lassen,  in  dessen  Abwesenheit  Prof. 
Fitzgerald  die  von  ihm  erlancrten  Ergebnisse  vortrug. 

Da  ein  Mai^not  nur  dituii  aul  ultraviolettes  Liclit  ablenkend  wirkt, 
wenn  dieses  durch  einen  lichtbrochenden  Stoll  hindurchgeht  (Jakobi), 
diese  Ausstrahlungen  des  negativen  Pols  aber  von  einem  Magnet  ab- 
gelenkt werden,  so  müfste  aus  obiger  Ansicht  folgen,  dafs  in  dem 
Äther,  der  UDterm  Eünilufs  eines  Magnets  steht,  entweder  eine  gewisse 
Länge  vorhanden  sein  mufs,  die  mit  der  Wellenlänge  jener  Strahlungen 
vergleichbar  sein  mufs,  oder  doch  eine  gewisse  Zeit,  die  mit  der 
Sohwiugungszeit  dieser  Strahlen  vergleichbar  ist  Prot  Thomson 
xeigto  »miolist  durch  Versuolie,  dab  ein  Magnet  auf  jene  Aiustrahlaogen 
auf  der  ganaen  Länge  ihres  Verlaufes  wirkt  und  nicht  bloa  die  Stelle 
des  negativen  Pols,  an  der  sie  ihren  Ursprung  haben,  beeinfluCst  Er 
ging  dann  sur  Untersuchung  der  Geschwindigkeit  über,  mit  der  diese 
AuMtrahlungen  sich  fortpflanzen,  denn  eine  Kenntnis  derselben 
schien  nötig,  um  swisohen  den  beiden  Ansichten  über  ihre  Natur  ent- 
scheiden zu  können.  Wenn  sie  Ätherwellen  sind,  so  sollten  wir  er* 
warten,  eine  mit  der  Geschwindigkeit  des  Lichtes  vergleichbare  Ge> 
sdiwindigkeit  zu  finden;  wenn  sie  dagegen  durch  MolekQlströme  erseugt 
sind,  so  sollte  ihre  Geschwindigkeit  die  der  Moleküle  sein,  die  sich 
als  sehr  viel  geringer  wie  die  des  Ldchtes  erwarten  liefe.  Die  Ge- 
schwindigkeit, welche  sich  für  jene  Ausstrahlungen  vom  negativen 
Pol  ergab,  war  190  km  in  der  Sekunde,  also  ist  sie  gering  im  Ver- 
gleich mit  der  Geschwindigkeit  des  Lichtes  und  der  elektrischen 
Haupt- Entladung  zwischen  dem  positiven  imd  dem  negativen  Pol 
Sie  ist  aber  viel  gröfser  als  die  Geschwindigkeit,  welche  korperUche 
Moleküle  im  allgemeinen  besitzen  und  stimmt  sehr  nahe  mit  der  Ge- 
schwindigkeit überein,  die  ein  negativ  elektrisiertes  Wasserstoff-Atom 
unter  den^  Binfluh  der  vom  negativen  Pol  ausgehenden  elektrischen 
Krsft  annehmen  würde. 

Auch  in  der  geologischen  Abteilung  waren  einige  der  behandelten 
Gegenstände  von  einem  allgemeineren  Interesse.  Unterhalb  der  Wälder 
von  Kent  giebt  es  eine  zwischen  dem  Ocdithen-  und  dem  Kreide- 
gebirge entwickelte  GesteinsbüdUng  —  das  Wealdgebilde.  In  diesem 
sind  Steine  gefunden  worden,  die  wie  Werkzeuge  geformt  sind.  Prot 
Rupert  Jones  ist  nun  mit  Prof.  Prestwich  der  Ansicht,  dalls  die- 
selben menschlichen  Ursprungs  und  auf  eine  sehr  alte  Zeit  zurück- 
zuführen sind,  als  die  physikalische  Beschaffenheit  des  Weald  von 
seinem  heutigen  Aussehen  sehr  verschieden  war.  Aber  Prof.  Wh  ita  ker 
hält  diese  Steinavbeiten  nicht  für  so  alt,  wie  jene  Herren,  sondern  ist 
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Schweden  Gj'Iden  verdanken.  Dementsprechend  war  lt  in  dor  Lage, 
die  von  der  Pariser  Akademie  für  den  „Prix  Damoiseau"  gestellte 
Aufgabe  einer  Vervollkommnung  der  Störungsrechnung  für  kleine 
Planeten  unter  Aufopferung  der  äufsersten  Qenauigkeit  ganz  im  Sinne 
der  gelehrten  Körperschaften  zu  lösen.  An  dem  Planeten  Egine  (91) 
bat  Brendel  ein  Beiaptel  durchgeführt,  wel(^es  seigt,  wie  man  bei 
eolohen  Planeten,  deren  mittlere  Bewegung  mit  der  des  Jupiter  nicht 
in  einem  fast  rationalea  YertalltiuB  steht,  mit  TerbjUtpiBmakig  geringer 
Mühe  die  wasentliohen  Qlieder  der  Störungen  für  einen  längeren  Zeit» 
räum  bestimmen  kann.  —  Den  in  einer  goldenen  Medaille  beatmenden 
Janssen  -  Preis  hätte  die  Akademie  keinem  Würdigeren  suerkennra 
können  als  Qeorges  Haie  in  Chioago,  über  dessen  epoohemaofaende 
Photographien  der  Sonnenlaokeln  und  Protuberansen  die  Leser  dieser 
Zeilsohrifl  bereits  unterrichtet  sind.*)  —  Aufserdem  wurden  noch  swei 
höohst  emsige  fransösisehe  Astronomen  durch  Preise  für  ihre  auf- 
opfernde Hingabe  an  die  wissensehaftliehe.Forsohung  belohnt:  Juvelle 
in  Nisia  .erhielt  für  die  Entdeckung  Ton  elf  hundert  neuen  Nebel- 
flecken in  der  swisoben  — 16  <^  und  4-  80^  Deklüiation  eipgesohiossenen 
Zone  den  Lalaade-Pk^is,  während  Coniel,  ein  Re<^ner  vom  Bureau 
des  Longitodesr  für  die  entsagungayolle  und  doeh  gerade  aur  Zeit  so 
notwendige  Arbeii  der  Berechnung  von  13  Asteroidenbahnen  und  swei 
Kometenbahnen,  sowie  für  die  Durchführung  noch  anderer  nütalicher 
Reobnungen  durch  den  «Prix  Vals'*  geehrt  wurde. 

Zwei  neue  Preisaufgaben  hat  die  astronomische  Kommission  für 
den  Damoiaeau-Preis  gestellt  Die  eine,  am  1.  Juni  1896  ÜUlige  Arbeit- 
soU  eine  vollständige  Bearbeitung  der  Bewegung  des  Hai  ley  sehen 
Kometen  seit  1468  mit  Berücksichtigung  der  Ansiehung  des  Neptun 
nebst  eiiier  Vorausbereohnung  der  im  Jahre  1910  zu  erwartenden  Er- 
scheinung enthalten,  während  die  andere  Aufgabe,  für  welche  bis  zum 
1.  Juni  1898  Frist  g^ben  ist,  sich  auf  die  Störungen  des  Saturn- 
trabanlen  Hyperion  und  eine  dafaus  abgeleitete  Bestimmun der  Masse 
des  Titan  besieht  F.  Kbr. 

t 

Das  altbabylonischs  Mab-  und  GewidijBysteuL  Über  die  bei 
den  Babyloniem  gebräuchlich  gewesenen  Längenmafse  und  Gewichte 
hier  su  sprechen,  scheint  außerhalb  des  Rahmens  unserer  Zeitaohrifl 
zu  liegen.   Doch  ist  dies  keineswegs  der  Fall,  da  durch  neuer^ 

Vgl.  Bd.  V,  S.  94;  Bd.  VI,  S.  880. 
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heutigen  metrisclien  System  sich  das  „Kilogramm"  und  der  „Liter"  auf 
das  Zehntel  des  Meters  gründen.  Auch  bei'  den  Babyloniern  war 
also  das  Zehntel  des  Normal- Lang enuiarges,  der  „Doppelelle",  die 
Grundlage  des  Ilohlmarses.  dessen  Wassergewicht  die  .,schwore  Mine" 
darstellt  Betreffs  der  Frage,  in  welcher  Weise  wohl  die  Babyionier 
zur  Kenntnis  der  dem  System  zu  Grunde  liegenden  Längen  norm  der 
„Doppelelle*'  gekommen  sein  können,  ist  ein  Hinweis  des  Dr.  Lehmann 
sehr  merkwürdig',  dalk  jwmlioh  die  Länge  der  ,.DoppeleIle**  mit  der 
Länge  des  Sekundenpen^a  nehe  übereinkommt,  welche  für  B»* 
bylonien  etwa  31  Grad  n.  Br^  anaonehmen  iat  Die  Länge  dea  naeh 
bekannten  Geeelaen  gegen  den  Äquator  bin  zu  Terkäraenden  Pendela 
beträgt  für  die  Heimat  babyloniseher  Kultur,  die  unter  31  Br.  ge- 
legenen eOdbabyloniachen  Städte,  992,36  mm,  kommt  also  bia  auf 
8,66  mm  der  „Doppelelle"  nahe.  Dieeea  sonderbare  Zusammentreffen 
kann  möglieberweise  nichts  weiter  als  ein  ZulMI  aein,  da  wohl 
niemand  annehmen  wird,  die  Babyionier  hätten  yon  der  Verkünang 
dea  Sekundenpendels  —  einer  Thataaehe,  die  eine  klare  Brkaintnia  dea 
Gesetaea  der  Schwere  verlangt,  einem  Huyghens  nooh  unbekannt 
war  und  erst  an  der  Schwelle  der  Neuaeit  durch  aatronomisohe 
Meaaungen  bestätigt  wurde  —  bereite  Kenntnis  gehabt  and  die  Lange 
des  Pendels  für  den  81.  Breitegrad  berechnet  Aber  die  Babyionier 
kSnnen  sich  eines  phyaiaohen  Pendels,  des  Senkbleies,  in  yersoblede- 
nen  Zweigen  der  Technik,  sicherlich  aber  bei  ihren  großartigen 
Bauten,  bedient  haben.  Dafs  die  Scfawingungsdauer  eines  solchen 
Pendels  in  einer  bestimmten  Zeiteinheit  von  der  Länge  des  Pendels 
abhängt,  war  eine  leicht  zu  machende  Beobachtung.  Dr.  Lehmann 
vertritt  die  Meinung,  dafa  daa  Seacagemmalayatem  von  den  Babyloniern 
auch  bei  der  Teilung  des  Tages  eingeführt  war,  dafo  sie  die  Doppel« 
minute  und  die  .  Miouten  kannten,  letztere  als  ^/^  der  Stunde  eines 
24teiligen  Tsges  auffUlsten  und  bei  den  Sonnenbeobaohtungen  aur 
Zeit  der  Äquinoctien  Gelegenheit  gehabt  haben  werden,  die  Länge 
der  Zeitminute  zu  beatimmen.  Dann  wäre  nach  Lehmanns  Hypo* 
these  der  Gedanke  nahe  gelegen,  die  Länge  desjenigen  Pendels  fest- 
zusetzen, welches  währwid  der  Zeitminute  sechzig  Schwingungen 
macht  und  diese  Länge  als  ein  Grundmars  für  Messungen  zu  be- 
trachten. Auf  diese  Weise  also  seien  die  babylonischen  Geometer  zu 
der  Nonn  der  „Doppelelle"  gelangt  Diese  physikalische  Errungen- 
schaft mag,  wie  vielleicht  nooh  manche  andere,  nur  Besitz  der  be- 
vorzugten Priesterkaste  gewesen,  ftir  die  Römer  un  l  Griechen  aber 
bereits  verloren  gegangen  sein.   Dr.  Lehmann  zeigte  üemer,  dafis 
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die  babjlonisohe  j^schwere  Mine**}  welche  auf  die  Lioge  der  Doppel- 
eile  sich  gründet,  wie  dben  bemerkt  wurde,  die  Norm  war,  aus  wetefaer 
zumeist  unter  Anwenduiig  der  SexagesünalteUung  die  Haaplgewiebte 
für  die'OoId-  und  Silberwabrung  der  Babylonier  ausgebildet  worden 
sind,  wie  sich  dann  aber  aus  diesen  Mafoen  fast  simtliobe  Gewichts- 
normen  des  Altertums  und  aus  diesen  wieder  eine  ganze  Reihe  Längen- 
maße entwickelt  haben,  ja  dais  die  Folge  dieser  Entwicklungen  sogmr 
bin  in  moderne  Zeit  hinein  beobachtet  werden  kann.  So  sind  das 
agypttadie  Pfund,  die  Terschiedenen  yoüderaeiatiBchen  nMinen*^  das 
italische  und  römische  Pfund,  das  Avoir-du-poids-Pfimd,  das  eng» 
lische  Troy-Oewtoht  u.  a.  w.  in  einfachen  Verhältnissen  von  der  Oold- 
mine  der  BabyhMiier  ableitbar.  Der  attisoh-romtsche  Fuf^  das  Hanpt- 
längenmafs  im  Altertame  (297  mm),  ist  des  babylonischen  Fufsee 
(der  babylonische  „Fufs''  galt  »Elle''  d.  b.  330  mm).  Der 

heutige  römische  Fufs  (piede  romano)  mifst  297,68  mm,  der  sobwediscbe 
296,89  mm  u.  s.  f.  Herr  Dr.  Lehm  an  n  hat  seine  Studicm  über  die 
Entwicklung'  des  Mafswesons  der  alten  Kulturstaaten  fortgesetzt  und 
hat  neuerdings*)  die  Entstehung  einer  grofsen  Reibe  der  alten  MaTse, 
wie  der  Terschiedenen  Arten  des  „Stadium",  des  „Schoinoe'',  der 
„Meile''  u.  s.  w.  dargelegt.  Aus  allem  geht  die  Thatsaohe  hervor,  dafs 
die  Babylonier  mit  ihren  Hauptmafsen  bereits  vor  fünftausend  Jahren 
den  Grund  eines  logisch  durchdachten  Systems  des  Messens  gelegt 
haben  und  auf  diesem  Buden  sich  das  Mafswesen  der  späteren  Zeit 
aufgebaut  bat;  dafs  ferner  die  babylonischen  Urmafse  der  Natur  ent- 
nommen, nämlich  durch  astronomische  Messungen  fixiert  resp.  berechnet 
worden  sind.  Neben  der  völligen  Aufhellung"  der  Art  und  Weise,  wie 
ursprünjijlich  die  Babylonier  <iie  Mafse  der  Zeit  und  des  Raumes  in 
N'erbindiing'  gebracht  und  aus  frühen  natiirwiKsen?chaftlichen  Er- 
kenntnissen herg-eleitet  haben  mög-en,  bilden  nacii  i/r.  Lehmann  das 
Studium  der  Hohlmafse  des  Altertums,  sowie  der  Verhältnisse  des 

Silbers  zum  Kupfer,  die  Hauptaufgaben  der  veigieiohenden  Metrologie. 

• 

t 

Selbständige  Überlegung  bei  Tieren  läTst  sich  von  aufmerk- 
samen Beobachtern  häufiger  feststellen,  als  man  gewöhnlich  glaubt 
Uns  erfreute  neulich  eine  Episode,  welche  wir  im  Berliner  Zoologi- 

^)  Das  altbabylonisehe  Mab-  und  QewiehtaiyateiiL  ~  1893.  Leide,  B.  J. 

Brill.  Ferner  .Über  den  g^f'g^pnwärti^'^on  Stand  der  metrologischen  Forschmig' 
(VerhandL  d.  BcrL  anthiop.  GeseUsch.  Sitag.  10.  März  1894). 
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sehen  Garten  sich  abspielten  suhcu  und  deren  Mitteilung  wir  ims  hier 
nicht  versagen  wollen.  Im  sogenannten  Viverrinenhause,  in  welchem 
die  als  Zibethkatzen  bezeichneten  kleineren  lUubtiere  eingeswingert 
sind,  befindet  stob  eine  lebhafte,  aber  äufserst  xiokisohe  Familie  eines 
Too  den  Zoologen  als  Crossarchus  fasciatus  beseiehneten  Tieres. 
Bb  erinnert  an  Gestalt  und  Bewegungen  an  unseren  heimischen  J^el, 
sofern  wir  von  dem  Staehelkleide  des  letzeren  absehen,  auch  sind  die 
Crossarchen  etwa  2— 21/,  mal  grörser.  Männchen,  Weibchen  und  die 
halberwachsenen  Kinder  keifen  sich  fast  unaufhörlich  bei  dem  ge- 
ringfügigsten Anlasse  mit  schnarrend-zwitschemdem  Gekreisch  unter 
Zühnefletschen  an,  besonders,  wenn  es  sich  um  Bissen  ihres  Futters 
bandelt. 

Reicht  man  den  Tieren  eine  harte  Wallnufls,  so  versuchen  sie 
wohl  anfänglich,  die  Nufs  anzunagen.  Dieses  vergebliche  Treiben 
kommt  ihnen  aber  bald  sam  Bewuftitsein.  Wie  hilft  sich  nun  das 
Tier  in  seiner  Verlegenheit,  um  den  Kern  zu  gewinnen?  Es  lehnt 
sich  mit  dem  Rüoken  gegen  die  geschlossene  Wand,  welche  seinen 
Kifig  vom  benachbarten  trennt,  ergreift  die  Nufs,  ähnli<^  wie  es 
unsere  Eichhörnchen  thun,  mit  den  Vorderpfoten  und  schleudert  sie 
mit  grober  Geschwindigkeit  durch  seine  Hinterbane,  auf  welchen  es 
sich  fast  stehend  aufrichtet,  hinduroh  gegen  die  hinter  dem  Tiere  be- 
findliche Käfigwand. 

Springt  die  Nufs  nicht  beim  ersten  Wurf  auseinander,  so  wird 
sio  schnell  wieder  ergriffen  und  das  Experiment  noch  einmal  oder 
zum  dritten  Male  wiederholt,  bis  der  beabsichtigte  Erfolg  erreicht  ist, 
d.  h.  bis  die  Nubschale  zersprungen  ist 

Woher  kennt  nun  das  „vemunftlose**  Geschöpf  sein  so  unfehl« 
bar  sicheres,  sein  zielbewufstes  Gebahren?  In  seiner  afrikanischen 
Heimat  kommen  in  der  Wildnis  gewifs  keine  Walbüsse  in  seinen 
Weg,  im  günstigsten  Fall  andere  Stein-  oder  Nufofruchte.  Dafs  die 
Wallnufe  auch  einen  Kern  beherbergt,  iai  aber  doch  zweifellos  für 
das  Tier  ebenso  ein  Analogiesohlufs,  wie  fiir  uns  Menschen.  Dafs 
aber  überdies  die  Wallnnlto  zerspringt,  wenn  sie  gegen  eine  harte 
Wand  geschleudert  wird,  verlangt  zweifellos  eine  neue  Sohlufsfolge- 
rang,  die  sich  an  andere  kettet.  C.  M. 
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über  Ströme  hoher  Wechselzahl  und  Spannung. 

Populärer  ExperimenUlvortrag, 

fgeh*lten  in  der  Ufanki  Ton  P.  Spiei. 
aoihdem  man  vor  etwa  einem  Jahrhundert  die  erste  Kenntnis 
TOn  den  Erscheinungen  des  elektrischen  Stromes  gewonnen 
hatte,  standen  natoigemafe  die  Forsdiungen  auf  diesem  Gebiete 
niemals  mehr  still,  aber  es  hatte  doch  durchaus  nicht  den  Anschein, 
als  könne  aus  jenen  bescheidenen  Anfängen  binnen  kurser  Zeit  eine 
so  groÜBartige  Technik  hervorwachsen,  wie  wir  sie  heute  in  der  Elektro- 
technik vor  uns  haben.  In  der  langen  Reihe  bedeutungsvoller  Ar> 
beiten,  die  su  diesem  Ziele  geführt  haben,  leuchten  einzelne  Leistungen 
besonders  glSnsend  hervor,  und  unter  diesen  wiederum  stehen  die 
Arbeiten  eines  Ifsnnes  obenan,  der  durch  seine  Ersiehung  durchaus 
nicht  su  einer  wissenschaftlichen  Laufbahn  berufen  schien.  Michael 
Farad  ay,  ursprönglich  ein  Buchbinder,  später  der  gefeiertste  Experi- 
mentator der  Welt,  mulk  als  der  Vater  der  Elektrotechnik  beceidmet 
werden;  denn  er  entdeckte  jenen  geheimnisvollen  Voigang  der  elek- 
trischen Induktion,  der  allein  es  uns  ermöglicht,  sowohl  die  mensch- 
liche Stimme  mittelst  des  Telephons  meilenweit  su  senden,  als  auch 
die  gewaltigst  NatuikrSfte  weit  von  ihrem  Ursprungsorte  wirken  su 
lassen;  nur  mit  Hülfe  der  Induktion  wird  es  uns  möglich,  so  starke 
Ströme  zu  erzeugen,  wie  wir  sie  etwa  zur  elektrischen  Beleuchtung 
nötig  haben;  und  auch  jene  eigenartigen  Tesla  schon  Wirkungen, 
von  denen  man  wohl  hofift,  dafs  sie  „das  Licht  lU  r  Zukunft**  sein 
könnten,  sind  so  sehr  an  jenen  Vorgang  geknüpft,  dafs  man  ihre 
Besprechung  schwerlich  besser  einleiten  kann,  als  durch  einige  Ver- 
suche über  die  Induktion. 

nimm«!  and  Erda.  1886.  VJL  7.  90 
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Beginnen  wir  damit,  dafis  wir  durch  eine  Drahtrolle,  welohe  wir 
an  der  einen  Seite       Ztmmen  auf  den  Tisch  legen,  —  eine  Rolle, 
welche  nebenbei  bemerkt  einen  Draht  von  einigen  tausend  Metern 
LSnge  tragt  —  einen  elektrischen  Strom  schicken.  Wir  konstatieren  dann 
in  ihrer  NachbMSchaft  gewisse  Wirkungen,  wellte  so  lange  andattem, 
als  der  elektrische  Strom  durch  die  Windungen  der  Rolle  flieret;  Ton 
diesen  Wirkungen  soll  hier  nicht  die  Rede  sein,  sie  sind  keine  In- 
duktionen. Hingegen  seigt  sich  eine  zweite  Klasse  von  Erscheinungen 
nur  in  den  Momenten  einer  Änderung  jenes  elektrischen  Stromes,  also 
s.  B.  wenn  jener  Strom  starker  wird,  oder  wenn  er  schwächer  win^ 
oder  wenn  er  aufbort,  oder  beginnt  u.  s.  w.   In  allen  diesen  Fallen 
entsteht  in  MetallstUoken,  die  sich  in  der  Nachbarsohafl  jener  RoUe 
befinden,  ein  momentaner  elektrischer  Strom,  eben  ein  Induktionsstrom. 
Derselbe  tritt  s.  B.  auf,  wenn  wir  einen  groteen  rechteckigen  Rahmen, 
dessen  Umfang  mit  DrShten  belegt  ist,  jener  Rolle  im  Abstände  von 
einigen  Metern  gegenüberstellen.  Man  kann  den  entstehenden  Strom 
etwa  mit  Hälfe  eines  Froschschenkds  nachweisen,  den  man  an  die 
Drahtenden  hängt.   Entwerfen  wir  mit  Hilfe  der  Projektionslampe  auf 
einer  weissen  Wand  ein  vergröllsertes  Bild  dieses  Froschschenkels, 
so  übenBeu<:rr>n  wir  uns  leicht  davon,  dars  er  zusanunonzuckt,  sobald 
jener  ursprüngliche  Strom  anfingt  oder  aufhört,  wahren'!  der  dauernde 
Durchgang  des  Stromes  eine  Tmluktionswirkung  auf  den  Dralit rahmen 
nicht  ausübt.    Da  der  Fruschschenkei  ein  sehr  empßndiiohes  Instru- 
ment zur  Stromprüfung  darstellt,  so  zeigt  er  auch  noch  eine  Wirkung, 
wenn  wir  den  ihn  tragenden  Rahmen  an  das  entgegengesetzte  Ende 
des  Zimmers  brinfren.    Ja  man  hat  mit  geeigneten  Vorrichtungen  diese 
scheinbare  Fernwirkimf]^  eines  eloktrischon  Stromes  mehrere  Kilometer 
■weit  naciiweisen  können,  und  so  ermöglicht  uns  der  Vori^ang'  der  In- 
duktion über'  eine  nicht  von  Lt/itung-sdrühten  überspannt©  Strecke  hin- 
weg Zeiclien  zu  f^ubeu,  mithin  zu  telegraphieren') 

Da  die  Induktion  an  die  Änderung  dos  nrsj>rüngHchen  Stromes 
gebunden  ist,  wird  man  die  ^Vi^kuIl^r  dadurch  steiixern  können,  dafs 
man  diese  Änderung  recht  oll  eiulreteu  iäfst,  am  besten  in  dei-  Weise, 
dafs  man  einen  Wechselstrom  benutzt.  Entnehmen  wii-  einer  starken 
(20pferdi£ron)  Wechselstrommaschine,  deren  Einrichtung  hier  nioht 
erläutert  zu  werden  braucht,  siulchen  Strom,  so  wird  unsere  Drahtrolle 
nunmehr  etwa  wähn  nd  des  hundertsten  Teiles  einer  Sekunde  in  einem 
Sinne  von  Elektrizität  durchströmt;  dann  kehrt  sich  die  RichtimsT  des 
Stromes  um,  und  er  fliefst  ein  Hundertstel  Sekunde  laug  in  entgegeo- 

*>  Vgl  Himmel  u.  Erde  ds.  Heft.  Seite  334. 
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fiesetetem  Sinne  duroh  die  Windungen,  um  nunmehr  wieder  die  ur- 
sprüngliche Richtung  auCnmehmen  u.  s.  w.  Bei  diesen  zahlreichen 
Änderungen  wird  die  RoUe  su  IndnktionsyerBuohen  besonders  ge* 
eignet;  bringen  wir  beispielsweise  an  die  Stelle  jenes  grofiBsn  Draht- 
rahmens  eine  kleine  Drahtrolle,  an  welcher  sich  eine  IBkersige  Glüh- 
lampe befindet,  in  die  Nähe*)  der  Wechselstromrolle,  so  leuchtet  die 
Lampe  hell  ant  DaTs  hier  nicht  von  einer  Leitung  des  Stromes  aus 
der  einen  Rolle  in  die  andere  die  Rede  sein  kann,  ist  wohl  selbst- 
▼erstindlich.  Bs  läfst  sich  diese  Annahme  aber  auch  noch  besonders 
aussohliersen,  nämlich  dadurch, 
dafs  man  eine  Glasplatte  zwischen 
die  beiden  I^»IIen  hält  (vgl. Fig.  1). 
Dieses  Experiment,  welches  im 
Grunde  genommen  nur  eine  an- 
dere Form  der  bereits  seit  Jahren 
in  der  Praxis  verwerteten  Trans- 
formation von  Strömen  darstellt, 
—  wir  werden  bald  Gt^legenheit 
haben  zu  sehen,  in  welchem  Sinne 
hier  eine  Verw;indlun<r  sfntthaben 
kann  —  zeigt  uns  recht  charak- 
teristisch die  wichtiü^Rte  Eiiren- 
schaft  des  Wechselstromes,  eine 
Eigenschaft,  wi-Ich»'  von  T<>sla 
noch  weiter  gesteigert  worden  ist. 
Ein  Wechselstrom  wird  nämlich 
desto  geeigneter  sein, Indiil^tionen 
liervorzurufen,  je  <"»fter  er  wechselt,  und  zwar  nicht  nur  aus  dem  oben 
angeführten  Grunde,  weil  der  Induktiunsslroin  jedesmal  auftritt,  sobald 
der  ursprüngliche  Strom  sich  ändert,  so  dafs  wir  z.  B.  bei  100  Wechseln 
pro  Sekunde  100  Tnduktionsinipulse,  bei  1000  hingegen  auch  1000  er- 
halten, S(tnd(Tn  es  kommt  noch  ein  zweitei-  Umstand  hinzu.  Je  öfter 
ein  Strom  in  cinfr  Sekunde  wechselt,  desto  schncllur  vollzieht  sich  auch 
die  einzelne  Änderung;  der  Strom  steigt  z.  B.  bei  1000  W'echseln  pro 
Sekunde,  in  dem  Zeiträume  von  ein  zweiLausendstel  Sekunde  von  Null 
auf  seine  volle  Stärke,  und  ebenso  schnell  nimmt  er  wieder  ab.  Von 
der  Schnelligkeit  der  Zu-  oder  Abnahme  ist  aber  die  in  der  sekundären 
Rolle  ernelte  Spannung  direkt  abhängig,  so  dafs  wir  für  die  zweite 

Der  Abstand  der  primären  und  secundären  liolle  beträgt  hierbei  10 
Ms  85  em. 
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«t^.vN<r  vir  aber  hienmf  niher  eingehen,  ist  die  Frage  so  «r> 
vk««»  erhilt  man  einen  eolohen  Strom  von  hoher  WeeliMlahl? 
1^.^.4  ^  UiM  «infiohet  mit  BSlfe  eigens  Iflr  diesen  ZwftOk  golMMitar 
Vvmc«')  »^  erreieht    Bs  sei  hier  besitglich  der  Konstruktion  der 
•i«.s;^^  Weohselstronmiasohinen  wenigstens  soviel  erwlhnt,  daia  die* 


Fig.  3. 

selben  aas  einem  Kranse  festangeordneter  Drahtrollen  zu  bestreu 

pflegen,   an   denen   entlang  ein  drehbarer  Kranz  von  Magneten 

—  Nord-  und  Südpole  abwechselnd  —  geführt  wird.  Die  Zahl  der 
Drahtrollen  stimmt  mit  derjenigen  der  Magnete  überein.  Tritt  bei 
der  Drehung  an  die  Stelle  eines  Nordpols  ein  Südpol,  so  wird  in  den 
Rollen  ein  Strom  in  einem  Sinne  induziert,  folgt  wieder  ein  Nordpol, 
BD  entsteht  ein  entgegengesetzt  gerichteter  Strom,  Man  sieht  leiciit 
ein,  dafs  die  Zahl  der  Magnetpole  und  die  Umlaufgeschwindigkeit  des 
Rades  zusammen  >Iie  Zahl  der  Strom  Wechsel  bestimmen.  Beide  steigerte 
Tesla  weit  über  das  übliche  Mafs  hinaus,  und  er  erzielte  auf  dieee 
Weise  Ströme  von  Wechselzahlen  bis  etwa  30000  in  der  Sekunde. 
Noch  viel  schnellere  Wechsel  erhält  man  indes  mit  Hilfe  einer 
anderen,  gleichsam  automatisch  wirkenden  Vorrichtung,  nämlich  der 
Entladung  von  Leydener  Flaschen.  Eine  solche  Ley  den  er  Flasche 
besteht  belcanntlich  aus  zwei  Melallblättern,  von  denen  das  eine  auf 
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dU  AuAien«,  das  aad«rtt  «uf  di«  Inneiui^ite  eines  gläsernen  Beohers. 
g<eklebt  wird.  Da  es  auf  die  Beoherfbmi  niolit  ankofonitt  kann  maa 
auch  Glasplatten  auf  beiden  Seilen  mit  Stanniol  bekleben,  oatDrlioh 
unter  FreUaisung  eines  RaadeSi  sia  in  einem  Kasten  snocdneo  und 
nun  duroh  Federn  die  säoitlioiien  reehto  beflndlioheu  Belegungen  mit 
der  einen  und  ebenso  die  liol»  befindli^mi  mit  der  sweiten  MetnUstsiige 
▼erbinden,  weiohe  oben  am  Kasten  sagebrseht  sind  (vgl.  Fig.  2).  Hat  msn 
der  einen  Belegung,  bezw.  Grappe  Yon  Belegungen,  positive,  der  an- 
deren negative  Elektrizität  zugelittirt|  die  Flssohe  also  geladen  und 
legt  an  die  eine  einen  Draht,  den  man  bis  nahe  an  die  zweite  herum- 
fuhrt, so  springt  an  dieser  Stelle  ein  Funke  über;  die  Flasche  ist 
entiaden.  Dieser  Vorgang  vollzieht  sich  nun  in  Form  eines  Wechsel- 
stromes; die  £iektriaität  pulsiert  in  dem  Drahte  einige  Male  hin  und 
her,  bevor  sie  aum  Ausgleich  und  damit  zur  Ruhe  kommt.  Die  Er« 
Boheinung  erweckt  den  Btndruok,  als  habe  die  Elektrizität  ein  ge- 
■wisses  Beharrungsvermögen,  dem  zufolge  sie  über  den  Gleichgewichts- 
zustand hinauBschnellt;  in  Wirklichkeit  beruhen  diese  elektrischen 
Schwingungen  jedoch  auf  einer  ganz  anderoD,  Ursache. 

Wie  dem  aber  auch  sei,  man  hat  hier  einen  Wechselstrom  von 
auTserordentlich  hoher  Frequenz;  je  nach  den  Umständen  ist  die  letztere 
verschieden.  Feddersen,  der  zuerst  den  direkten  experimentellen 
Nachweis  für  den  oscillatorischen  Charakter  solcher  Entladungen 
lieferte,  hatte  Wechselzahlen  von  etwa  100000  pro  Sekunde,  Hertz 
benutzte  bei  seinen  kla-sisrhon  Untersuchung-en  viel  schnellere  Schwin- 
gungun  —  bis  zu  mehreren  hundert  Millionen  pro  Sekunde.  Halten 
wir  einmal  100000  als  eine  Durchschnittszahl  fest,  so  sehen  wir,  dafs 
sich  nach  dieser  Methode  mit  viel  geringerer  Miilie  hohe  Frequenz 
erzielen  läfst  hIr  mit  Hilfe  einer  Maschine.  Die  Weclis^  Istrommaschine 
wird  nur  insüfern  noch  mit  Vorteil  verwendet,  als  sie  zur  immer 
wiederholton  Iah  mg  der  Flaschen  dient. 

Benutzen  wir  nun  etwa  eine  kleme  Drahtrolle  von  20  Windungen 
und  senden^)  durch  dieselbe  einen  solchen  Hoohfrequeazßtrom,  so 

')  Die  Figur  .H  zeigt  dus  Arrangeraout: 

LL  sind  LoiUmgadrähte,  weiche  20000  Volt  flthren,  F  eine  uukenatrecke, 
Q  die  Le^deper  FUaohen,  B  die  DrablcoUe.  Sobald  0  fdaden  iet|  fpriogt  bei  F 

ein  Funke  über,  und  R  wird  von  Schwingungen  durohsogen.  Es  sind  uaiBh 
andere  Anordnungen  möglich. 

BezQ^i^lieh  der  praktischen  Details  mag  noch  bemerkt  werden,  dafs  bei 
den  in  der  Urania  aageelellten  Venwohen  3  bte  8  Kondeneoren  von  je  50  Qtuidm^ 

deoimeter  äuTserer  Belegung  benutzt  wurden.  Der  Funke  sprang  zwischen  den. 
abgerundeten  Enden  zwmer  Aluminiumstäbe  über  und  wurde  durch  ein  Ge- 
bläse von  etwa  Vi«  Atm.  Druck  immer  wieder  ausgelöscht,  damit  l^ein  dauernder 
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finden  wir,  dafe  eine  viel  stiirkere  Induktionswirkung  von  ihr  ausgeht 
als  vorhin  von  den  zahlreidien  Windungen  mit  dem  Strome  niederer 
WeohselsahL 

Bedeoken  wir  s.  B.  die  Drahtrolle  R  mit  einer  Olaa^looke,  um 
gegen  jede  Leitung  naoh  auÜBen  hin  gesohötst  su  sein,  und  etreifeo 
einen  Knpferring,  in  welchen  «ne  Liampe  eingeaetst  ist,  über  die 
Olooke,  80  leuchtet  die  Lampe.  Die  Induktionswirkung,  welche  von 
den  wenigen  Windungen  ausgeht,  mub  also  aafMrordenilioh  stark 
sein,  um  in  einem  einsigen  Ringe  denselben  Effekt  hervorbringen  so 
können,  wie  vorhin  in  einem  ganzen  BQndeL  Nehmen  wir  auch  hier 
mehrere  Windungen,  so  können  wir  eine  Lampe  in  siemlioher  Eatr 
femung^)  von  der  auf  dem  Tiaohe  stehenden  Rolle  cum  Lieuohten 


z 
z 


Big.  8. 

bringen.  Tesla  spricht  bei  iihnlicheii  Einriclitun^ren,  die  er  yetrofTen 
hat,  wohl  von  Lampen  ohne  Zuleituiigsdrähte;  wörtlich  g'enommen 
trifft  das  ja  zu.  Doch  würde  man  bei  diesem  Ausdruck  immerhin 
voraussetzen,  dafs  solche  Lampen  weiter  von  der  erregenden  Rolle 
entfernt  werden  könnten,  ohne  zu  erlöschen.  Wir  werden  erst  später- 
hin Linrichtung'en  kennen  lernen,  die  uns  dies  ermöglichen;  doch 
sind  die  dabei  erzielten  Lichteffekte  viel  geringer.  Zunächst  wollen 
wir  einige  Eigentümlichkeiten  solcher  Uochfrequenzströme  kenneu 
lernen. 

Führen  wir  deu  schnell  wechselnden  Strom  dem  in  Fig.  4  ge- 
seiohneten  Gestelle  zu,  so  kann  er  entweder  durch  den  dicken  Kupfer» 
bügel  oder  durch  die  an  dessen  unterem  Ende  befestigte  Glühlampe 
flieflsen;  es  fragt  sich,  welchen  Weg  er  wählen  wird,  bezw.  ob  der  Anteil 

Flanuuenbogen  entstand.  Die  Wechseläirommaschiue  lieferte  unmittelbar  uur 
1000  Volt,  M  dab  vor  L  L  noch  efai  Tranaformator  mit  dem  Yerlifitiiia  1 :  SO 
aufgestellt  war. 

*)  etwa  80~8d  em. 
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des  Stromes,  welcher  durch  die  Lampe  geht,  bedeutend  genug  sein  wird, 
um  sie  zum  Leuchten  zu  bringen.  Unter  gewöhnlichen  Umständen,  d.  h. 
bei  einem  Strome,  der  seine  Richtung  entweder  völlig  beibehält  oder  nur 
50 — 200  Male  in  der  Sekunde  wechselt,  würde  das  sicherlich  nicht 
der  Fall  sein.  Der  dünne  Kohlefaden  der  Glühlampe  leitet  den  elek- 
trischen Strom  nicht  gut;  Kupfer  leitet  viel  besser  als  Kohle,  und  da 
aufserdem  der  Bügel  sehr  dick  ist,  können  wir  annehmen,  dafs  er 
etwa  10000  Mal  besser  leitet  als 
der  Glühfaden,  dafs  also  auf  den 
letzteren  nur  ein  entsprechend  ge- 
ringer Anteil  des  Stromes  t*ntfullen 
würde.  Trotzdem  sehen  wir  mit 
Staunen,  dafs  in  unserem  Falle  die 
Lampe  hell  leuchtet;  ja  wir  können 
noch  höher  lierauf  eine  zweite 
Lampe  zur  Überbrückung  benutzen 
und  erhalten  ebenfalls  in  ihr  Strom. 
Das  Leitungsvermögen  des  Kupfer- 
drahtes scheint  also  gegenüber 
Hochfrequenz  -  Strömen  erheblich 
geringer  zu  sein  als  unter  gewöhn- 
lichen Umständen. 

Das  ist  denn  auch  in  der  That 
der  Fall,  Heinrich  Hertz  hat 
durch  eine  Reihe  von  Experimen- 
ten den  Nachweis  dafür  erbracht, 
dafs  elektrische  Schwingungen 
nur  aufserordentlich  wenig  in  das 
Innere  eines  leitenden  Körpers  ein- 


Fig.  4. 


zudringen  vermögen;  sie  verbreiten  sich  vielmehr  nur  in  einer  sehr 
dünnen  Schicht  auf  der  Oberfläche.  Wenn  aber  von  jenem  Kupfer- 
bügel nur  eine  etwa  Vioo  ™™  dicke  Schicht  zur  Leitung  benutzt  wird, 
60  ist  er  ja  durchaus  nicht  mehr  ein  so  ausgezeichneter  Leiter,  und 
man  könnte  sich  erklären,  dafs  er  der  Lampe  nicht  mehr  sonderlich 
überlegen  wäre.  Freilich  würde  man  bei  diesem  Erklärungsversuch 
nicht  übersehen  dürfen,  dafs  auch  für  den  Glühfaden  etwas  Ähnliches 
gelten  mufs,  und  man  kommt  dem  wahren  Sachverhalt  erst  dann  näher, 
wenn  man  der  Ursache  jener  Verteilung  des  Hochfrequenzstromes  auf 
der  Oberfläche  nachspürt.  Diese  liegt  in  der  sogen.  Selbstinduktion, 
d.  h.  in  Induktionen,  welche  der  den  Draht  passierende  veränderliche 


ao4 

M        rqJt^  selb«  herrorrufl.    Die  Wirkung  dieser  Indok- 
4K,>«<4^  iMttttt  -Impedanz-,  weil  sie  in  einer  Qegenknill  be» 

«i«ht  %tt^  Eintritt  eines  Stromimpulses  zu  yeriiiiidem  miehL 
l>ieeee  .llindeningsvermögen'*,  so  könnte  man  ja  wohl  jenen  Fnob- 
übersetzen,  leitet  also  den  Strom  in  andere  Wege,  als  man 
bmiD  Gleichstrom  beobachtet  Die  Impedanz  tritt  desto  stärker  auf, 
je  eohneller  der  Strom  wechselt.  Mehr  als  die  B^^ründung  dieses  Ex- 
perünoiteBi  die  hier  nur  unTOllkommen  gegeben  werden  kann,  werden 
uns  einige  aus  ihm  zu  ziehende  praktische  Folgerungen  interessieren. 

Wie  verhält    sich   der  rnen.schliche  Körper  geg'enüber  diesen 
Strömen?   Bekanntlich  empfinden  wir  eine  Stromveränderuno'  stÜrkrT 
als  einen  konstanten  Strom;  wenn  man  den  Körper  in  einen  von 
einigten  cralvanischen  Elementen  gelieferten  Strom  einschalte»,  bemerkt 
man  eine  Erschütterung  des  Nervensystems  nur,  wenn  durch  irgend 
eine  ^'orrichtunlj•  schnelle  Unterbrechungen  des  Stromes  vorgenommen 
werden.    Man  könnte  also  bei  dem  Ilochfrequenzstrom  besonders  in- 
tensive WirktiiiLTen  erwarten,  wenn  nicht  jene  Erscheinung  d"r  ober- 
flächlichen Leitung  in  Betracht  käme:  der  StnDm  drinsl:  in  das  Innere 
des  Körpers  überhaupt  nicht  ein  und  beeinflufst  deshalb  das  Nerven- 
system nicht.   D'Arsonval  in  Paris  hat  Untersuchungen  über  diesen 
Gegenstand  angestellt  und  den  von  der  Theorie  vorausgesagten  g'e- 
ringen  Einflufs  auf  das  Nervensystem  liestütigt  gefunden.   Wir  können 
uns  davon  überaeugen,  wenn  wir  auf  jene  oben  erwähnte  Koiie  von 
20  Windungen  wieder  die  Glasglocke  setzen  und  über  diese  eine  aus 
ebensoviel  Windungen  bestehende  Rolle  ziehen.  Die  letztere  ist  dann 
von  der  Wechselstrommaschine  und  von  dem  laugsam  wechselnden 
Strome,  welcher  bei  der  für  sulche  Versuche  nicht  zu  hohen  Spannung 
von  20 000  Volt  unbeding"t  leben vcmiühiend  wirken  würde,  voUst-indig 
getrtaui,  dageg-ea  treten  in  iiiL-  mfols"e  der  in  der  inneren  Spule  H^r- 
kulierenden,  schnell  wechselnden  Ströme  in  demselben  Tempo  In- 
doktioosströme  auf,  und  diesen  können  wir  uns  ohne  Gefahr  aussetzen. 
Die  gröfsere  Sicherheit  liegt  eben  bei  diesem  Arrangement  darin,  dab 
die  in  der  inneren  Rolle  etwa  vorkommenden  langsamen  Wechsel 
eine  viel  geringere  Induktionswirkung  haben  und  deshalb  aufeen  nicht 
in  Betraeht  kommen.  Mm  knnn  aleo,  ohne  8ehid«&  xu  nehmen,  ja, 
ohne  etwas  ra  Tenpüren,  den  in  der  äoliierai  Wickelang  entstehenden 
Strom'  dureh  den  Körper  leiten;  will  nuut  die  bedeateode  Stroostirke 
seigen,  so  leitet  man  den  Strom  nodi  durch  eine  oder  mehrere  Glüh- 
lampen, welche  dann  hell  aufleoohten.  Der  Deutlichkeit  halber  aei 
Dodi  erwähnt,  daHs  eine  Berflhrung  der  Leitungen,  wie  sie  in  Beriin 
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für  das  elektrisohe  Licht  benutzt  werden  (ICD  Volt)  zwar  unangenehm, 
aber  nicht  g-erährlich  ist  Doch  ist  es  nicht  mög-lich,  mit  einer  so  ge- 
ringen Spannung  das  letztbeschriebene  Experiment  anzustellen;  denn 


Fig.  5. 


der  menschliche  Körper  hat  einen  so  grofsen  Leitungswiderstand,  dafs 
man  mit  100  Volt  nicht  genug  Elektrizität  durch  ihn  hinduroh  zu 
treiben  vermag,  um  damit  eine  Glühlampe  zu  speisen.  Nur  mit  Hilfe 
der  hohen  Wechselzahl  kann  man  bedeutende  elektrische  Energie- 
mengen ohne  Gefahr  über  den  menschlichen  Körper  hinwegleiten. 


^        hat  d'ArBO&Tal  diesen  Versuchea 
V      *  .^ATg^etellte  Anordnung  gegeben.  Wnm 
.  v  .v:)  mit  ffilfe  «iner  sdir  gio&en  Spol»  ob 
r  :.  so  entstehoD.  die  induzierten  Stimmt  in  den 
,)^f  «iaft  mm  Ltttungsdribfe  m  bcrohra  braoehL 
^  u  ArsoaTAl  him  Ton  einer  .AutoiiidaklioQ'.  Man 

.  s..  rper  entsteheoden  Strom  didoreff  indirdot  sengen,  date 
r:,:t  einer  GlShbunpe  versdienen  Uetoügfiiiel  tmmiauDi; 
^ ;u  ihm  ein  Strom  nnfiritt,  mute  andi  in  dem  ja  etwnMto 
.  ....^^n  m^Dsefaliehen  Korper  an  Strom  entstehen.  Wenngkidi  tqa 
^        Siröznen  nichts  so  q»Qren  ist,  so  ist  daran  eine  gewätig» 
Wirkung  derselben  auf  den  Oiganisonis  doch  nidil  in  Abrede  an  ntolien 
D '  A  rsonval  hat  z.  R  an  Kaninchen,  velche  solchen  Einfläasen  liagen» 
2eit  ao^resetzt  wurden,  eine  ^demn^  in  der  ehemisehen  7«wy—nen' 
^^iping  der  aofi^gealmeiett  Luft,  eine  Erveitenmg  der  Bto^efifae,  ein 
gink^  des  Blutdrucks  v.  d^  m.  konstatieren  köonaL 

Vielleicht  gelingt  es  noch  einmal,  diese  kiiftigen,  aber  nicht  un- 
mittelbar eehidlidien  ESnviiknz^n  zu  Heilswecken  zu  rerwertsn. 

Tesln  hat  nun  im  besonderen  in  der  Richtung  weiter  geatbeiiet. 
da£s  er  den  Hoehfimquensstrom  auf  hohe  Spannung  bndUSL  IM» 
Tnosfcrmaloten,  wdche  zu  dieser  Terwandlcng  dienen,  sind  im  all- 
gemesaen  in  der  auch  sonst  üblichen  Weise  sngcofdnec,  daii  eine  tob 
dem  XTechsdattom  durehflossene  Draluro  lle  toq.  eiser  zweiten  Diahtrailfr 
cmgebea  wird,  in  der  dann  Indsktioosströme  saiifctcn;  die  Iccamren 
Ksd  Ton  um  so  höherer  Sfannnrg>  je  grcäer  die  WlwlmigiiisliT  im 
Verhaus  za  deijecigcn  der  primirea  Rolle  ist 

Dcmenayreciiesd  ist  >  z.  R  der  '  kir   -  R&umkorffsehs  la- 
duk^aasapparat  räiferlchre:.  Bei  eir.<r=:  T<er  «la-Iransjoemsior  ksan  «fie 
Z*iil  irr  Sc^kcsdixiÄ  Wjiiiur^::  Trrh...-:r:5z:l-'5ijr  g^rlr^  ?e£a  —  istMzi 
^.  r  :  z.  B.  der  priairea  Wicielaag  10 — Iw.  der  5eku^iir>eG  2Cv— 
w-iur^-  —  d:e  esx:e*se  $p«cas&g  ni?  i'zn^  ac:  cschree 

1  >  >A  V: r^«^<<fi  «erica.  Bescsiece  Merk=u>  weist  ein  soieber 
Tesla*r7»=s;:;s4i::r  sscfem  as;i  als  die  prirÄre  S^«>  mefat 
wie  esa  Rhsski^rff  iss/t&  E^aeckem  )frsrjLt  Das  fiaen  t^rssirkt 
cäier  £«w:h£liskT:ä  Casrtciec  ci«  Is.  izAs-resw lA:!!:?  •iaäzsdt.  äaM 
es  abwipciaelri  =jfcr::r"tjsch  - — .igti-rtisiii  wiri.  2«e  zxm 

il'.TTi^-sr>  -:»:!  c-r:  5*:i--rllr-  S^:  —  v ^h^^-z.  öer  Fill 

ir-r  ::ci  —  fj^r  —  i-:^  -»"Iz^iij^^^cr^cc  Or»ie^  —  Di«  beäden 
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mit  Öl  gefüllten  Kasten  gesetzt,  da  das  Ol  als  ausgezeichneter  Nicht-, 
leiter  das  Abfliefsen  der  Elektrizität,  im  besonderen  auch  das  Durch- 
schlagen von  Funken  zwischen  primärer  und  sekundärer  Rolle  ver- 
hindert. 

Die  hier  beschriebenen  Versuche  wurden  zum  Teil  mit  einem  Trans- 
formator gröfserer  Dimensionen  angestellt.  Die  eine  der  beiden 
Wickelungen  war  auf  einen  starken  Baumstamm  gewunden  und  in  ein. 
Fafs  mit  Öl  getaucht;  die  zweite  Wickelung  war  aufsen  auf  dieses 


Fafs  gewunden  und  dann  das  Ganze  wiederum  in  ein  gröfseres  Fafs 
(ca,  120  cm  hoch,  50  cm  Durchm.)  gebracht.  Die  innere  Wickelung 
war  in  diesem  Falle  die  sekundäre;  ihre  Enden  kamen  oben  und  unten 
in  der  Mittellinie  hervor.  Der  Apparat  lieferte  dicke  Funken"*)  von 
einem  halben  Meter  Länge  (vgl.  Fig.  6),  ohne  dafs  er  dabei  bis  zur 
Grenze  seiner  Leistungsfähigkeit  angestrengt  wäre. 

Bringt  man  zwischen  die  Pole  ein  etwa  armdickes  Stück  Holz, 

^)  Der  Funke  erscheint  dem  Aug^e  zusammenhängend,  während  die  Photo- 
graphie ihn  in  ein/.elne  Funken  auflöst;  ferner  sieht  man,  dars  er  zwar  unten 
stets  von  demselben  Punkte  ausgelit,  während  das  obere  Ende  verschiedene 
Punkte  der  Elektrode  triCft.  Überhaupt  -wird  der  Funke  durch  den  Luftzug, 
welchen  er  erzeugt,  stark  abgelenkt 
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Eine  eigentümliche  Form  hat  d'Ars^'  lurohbohrt  und 

noch  durch  die  in  Fi^.  5  dargestellte   '  '     werden  durch- 

man  den  Hochfrequenzstrom  mit  H''  »'»o  Frequenz  aber 

den  Menschen  herumleitet,  80  o,  -mi  Transformator  besser 


Körper  selbst,  ohne  dafs 
Deshalb  spricht  d'Ar 
kann  den  im  Körp 
man  einen  n 
ebenso  xr* 
leiten''' 


•  l.isplatte  in  der  Regel  nicbl 
lueiiet  sich  in  Form  von  ve^ 
I 'lalle  aus  (vgl.  Fig.  7), 
i.^fii  werden  durch  die  starke  Tendenz 
>i.."ii'helontladungeu  hervorgerufen.  Solche 


Fig.  8. 


yiMittllni)  Büschel  treten  bekanntlich  bei  der  Elektrisiermaschine  an 
..oUihitii  Stellen  auf,  wo  sich  J?pitzen  befinden,  aus  denen  die  Elektri- 
filtil  wegen  ihrer  grofsen  Dichtigkeit  eben  besonders  leicht  ausströmt. 
Ilior  kann  man  hingegen  das  Auftreten  von  Büscheln  auch  an  runden 
hialtri),  Kugeln  u.  s.  w.  beobachten.    Führt  man  von  dem  einen  Pole 
«ItiH  Transformators  einen  Draht,  am  besten  von  etwas  rauher  Ober- 
lliioliü,  nach  einer  Glasplatte  und  befestigt  ihn  auf  derselben  in  irgend 
wnichon  Figuren,  etwa  in  Form  eines  Xamenszuges,  so  bedeckt  er 
Htoh  ^»-anz  mit  Büschellicht  und  läfst  den  Namen  leuchtend  hervortreten. 
Die  Rückseite  der  Platto  winl  dabei  mit  einer  Staniolbelegung 
Hohen  und  mit  dem  anderen  Pole  verbunden.  —  Zwei  Drähte,  von 
deiu'u  jeder  an   einem   Transformatorpole  befestigt  wird,  ergeben, 
parallel  zu  einander  ausgespannt,  prachtvolles  Büschellicht,  welche« 
bei  einem  Abstände  von  15  bis  25  cm  den  ganzen  Zwischenraum 
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auBfiillt  und  so  ein  violettes  Band  bildet  (vgl.  Fig.  8);  ebenso  läfst  sich 
der  Haum  zwischen  einer  kleinen  Scheibe  und  einem  gröfseren  Metall- 
ringe mit  Büscheln  ausfüllen  (vgl.  Fig.  9).  Diese  und  andere  Arrange- 
ments, welche  man  für  die  Büschelentladung  und  die  oben  erwähnten 
verästelten  Funken  treffen  kann,  machen  natürlich  sehr  effektvolle 
Experimente  aus. 

In  welcher  Weise  lassen  sich  nun  diese  hochgespannten,  sohneil 
wechselnden  Ströme  zur  Lichterzeugung  benutzen  und  welche  Vorzüge 
bieten  sie  dar?  Natürlich  kann  man  sie  zunächst  in  derselben  Weise 
verwertenwie  einen  anderen  ^ 
hochgespannten  Strom;  die- 
selben Vorteile ,  nämlich 
vor  allem  die  Möglich- 
keit, grofse  Energiemen- 
gen durch  einen  dünnen 
Draht  befördern  zu  können, 
werden  sich  auch  hier  er- 
geben. Der  Übelstand,  dafs 
die  Isolation  Schwierigkei- 
ten macht,  wird  auch  hier 
auftreten,  und  wenn  man 
gar  den  Hochfrequenzstrom, 
wie  ihn  die  Transformatoren 
liefern,  also  einen  Strom, 
dessen  Spannung  nach 
hunderttausenden  von  Volt  zählt,  fortleiten  wollte,  so  würde  sich  der 
Leitungsdraht  ganz  und  gar  mit  Büschellicht  bedecken,  und  ein  grofser 
Teil  der  Energie  ginge  verloren.  Man  müfste  dann ,  um  diesen  Übel- 
Stand  völlig  zu  beseitigen,  den  Leitungsdraht  in  Ol  einbetten,  eine 
Aufgabe,  die  zwar  nicht  unausführbar,  jedenfalls  aber  von  aufser- 
ordentlichen  technischen  Schwierigkeiten  begleitet  sein  würde.  Die 
Ungefährlich keit  des  Hochfrequenzstromes  wäre  ein  ganz  bedeutender 
Vorzug,  der  auch  bei  sehr  hohen  Spannungen  noch  erhalten  bleibt. 
Man  kann  auch  den  Hochspannungstransformator  an  einem  oder  gar 
an  beiden  Polen  berühren.  Nur  mufs  mau  die  Hand  gegen  die  Wärme- 
wirkung der  Funken  sichern,  also  sie  nicht,  während  der  Transformator 
im  Betriebe  ist,  annähern,  es  sei  denn,  dass  man  einen  Metallstab  in 
die  Hand  nimmt,  so  dafs  dieser  von  den  Funken  getroffen  wird. 

Hin  ganz  besonderer  Vorzug  des  Hochfrequenzstromes  besteht 
nun  aber  darin,  dafs  man  in  manchen  Fällen  das  Leitungssystem, 


Fig.  9. 
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.  «.h  liot«  wiv  M  der  elektrisch«!  Beleoohtong  benutzen,  vereinfadKn 
Laim,  uuUuu  man  den  sur  Rookleitung  des  Stromee  dienenden  Draht 
Um  ii. Ii  Ml.  Man  kann  also  auf  die  Herstellung  des  sonst  stets  nol* 
Wiuiiligtm  Stromkreises  venichten  und  mit  einem  nngeschlossenea 
HU'iiiuo  arbeiten. 

Verbinden  wir  etwa  einen  auf  Glasfufs  stehenden  grofeen  Metall« 
kürper  mit  einem  Transfonnalorpole,  so  werden  wir  in  dem  Verbin- 
«liiiigsdrahte  eine  lebhafte  Cirkulation  von  Elektrizität  haben;  der 
lulrper  wird  ja  etwa  100000  mal  in  einer  Sekunde  krallige  geladen 
und  wieder  entladen.  Man  könnte  sich  also  denken,  dafe  eine  in  dea 
Draht  eingesobaltete  Glühlampe  zum  Leuchten  käme.  Weiterhin  kann 
man  nun  den  Metallkörper  unmittelbar  hinter  der  Lampe  anbrii^;eD 

und  ihm  etwa  die  Form  einee  Reflektors  geben, 
^gt^  und  endlich  hat  Teala  der  Lampe  selbst  eine 

eigentOmiiche  Form  gegeben,  welche  aus  der 
V    j    ' Fig.  10  erhellt  In  die  Glaswand  ist  nur  ein  ein- 
y^A/^  ziger  Draht  eingesohmolzen,  der  sioh  im  Innwea 

W  in  einen  Eohlefaden  fortsetzen  mag,  jedenblls 

J  aber  hier  blind  endigt,  also  nicht  wie  bei  der 

gewöhnlichen  Glühlampe  wieder  aus  der  Lampe 
IQ^         herauigefiihii  wird.    Die  äuTsere  Wand  der 

Lampe  ist  dem  Fadenende  gegenüber  mit  einer 
Stall ioIbelegungS  Terseheu,  an  welche  sich  der  Metallköri-er  b.^zw.  der 
Keflektur  anschliefst.  Hier  zeigt  sich  nun  bei  Verbindiiiiir  des  Drahtes 
mit  einem  Pole  die  Ersclu  inung.  dafs  der  Kohlefaden  glühend  wird; 
also  eine  merkwürdige  Abweichuu::  ron  der  gewöhnlichen  Methode, 
einen  Draht  zu  erhitzen,  bei  welcher  wir  die  Elektrizität  durch  iiin 
hindurch  leiten;  hier  wird  ein  Leitungsdraht  an  seinem  £nde  glühend! 

Es  mag  bezüglich  dieser  Teslalampe  nicht  unerwähnt  bleiben, 
d  ir<  d:o?olbe,  da  sie  ja  nur  mit  sehr  hob.en  Spannungen  betrieben 
w  u  kann,  leicht  intolge  des  Durchschlagens  von  Funken  zerstört 
x\  ir\i,  und  aufservlom  haben  die  elektrischen  Schwingungen  eigentüm- 
h».'ije  molekuhuv  Veränderung: eu  zur  Folge:  d;e  Glühkörper  werden 
schnei!  zei^tau'  u  Statt  öes  Kohleladens  hat  Tesla  auch  andere  Sub- 
st.inzen,  Kubine  otc  verwendet,  mii  bescuderem  Erfolge  eine  neue 
Vorbnulung  vtm  KohleustorT  m:t  Sii.cium.  die  von  ihrem  Erfinder, 
<lem  .Vmerikaiier  .\cheson,  .Carborur.dura"  ir^nannt  worden  i?t  naä 
s.oh  d;;:vli  bt  so:ule:v  Harte  ausze.v  hr.et.  Dieses  Material  wird.  nt  V-fü- 
bi  •.  bemerkt.  gi  ;;euwari;g  im  gr\->f>en  hergesteih .  und  zwar  mit  Hilf? 
tier  au(seuH\ieuiacii  hoiuni  TemjH'nMur,  wi«  sie  ein  starker  eiektrisclier 
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Strom  (100  bia  160  Pferdekr*  entspreobend)  beim  Durobgange  duroh 
eine  toh  Saad  und  anderen  Materialien  umgebene  Ader  aua  Koble- 
pulver  enseugt  Man'  yersprioht  aiofa  von  der  Einffibning  dieaes  an 
Härte  faat  dem  Diamant  gleichkommenden  Materials  in  gewissen 
-Sohleifereibetrieben  grofsen  Erfolg.  — 

Alten  wir  fest,  die  Teslalampe  wird  durob  ^ungeseblossene" 
Ströme  gespeist;  also  hier  wird  jenem  Stiefkinde  der  älteren  Physik» 
welches  vornehmlich  sett  Hertz  das  Lieblingskind  der  Physiker  ge- 
worden ist,  bereits  eine  Rolle  in  der  Technik  zugestanden.  Es  lassen  sich 
femer  aaoh  luftleere  Röhren«  also  Gei  fslerröhren')  und  sog.  Crookes- 
Apparate,  durch  elektrische  Schwingungen  lebhaft  anregen — wabrscbein' 
lieb  ist  auch  die  gewöhnliche  Form  der  Anregung  auf  Schwingungen 
zuröckzuführen.  Man  kann  also  s.  B.  eine  Kette  von  Personen  mit 
swisdien  geschalteten  O ei  Ts lerröhren  bilden;  sobald  eine  Person  mit 
dem  einen  Pole  des  Transformators  in  Berührung  kommt,  leuchten 
sämtliche  Röhren,  aui;  offenbar  wiederum  unter  dem  JECtnflusse  eines 
ungesohlossenen  Hochfreqoenzstromesw  Mit  der  Frage  einer  etwaigen 
Umgestaltung  unserer  elektrischen  Beleuchtung  haben  diese  Leuoht- 
Phänomene  im  luftleeren  Räume  innigen  Zusammenhang,  vornehmlich 
die  früher  als  Phosphorescenz,  jetzt  lieber  allgemein  als  Luminescenz 
bezeichneten  Erscheinungen  in  den  auf  hohe  Luftleere  gebrachten 
Crook  CS -Röhren.  Die  Lichteffekte,  welche  hier  an  festen  Substanzen, 
Rubinen,  Korallen,  üranglas  u.  a.  auftreten,  zeichnen  sich  im  allge- 
meinen dadurch  aus,  dafs  sie  sehr  ökonomisch  sind,  also  ein  Licht 
erzeugen,  welches  wenigstens  im  Verhältnis  zu  der  dabei  verzehrten 
Kraft  ziemlich  intensiv  ist.  Di^e  Thatsache,  welche  für  den  ver- 
wandten Prozefs  der  Phospborescenz  bekannt  ist,')  ist  vor  kurzem 
von  Prof.  Eberl  fijr  ein  kleines  mit  Hochfrequenzströmen  gespeistes 
Lämpchen  nachg-owieson  worden,  in  welchem  eine  Leuchtfarbe  —  ähn- 
lich der  Baimai  11  sehen  —  durch  jene  von  Crook  es  entdeckton 
Wirkungen  zum  I>ouchten  gebracht  wurde.  Alle  dipso  Lichteffekte 
sind  freilich  nu?-  \'prh<'iltiiismärsig-,  nicht  absolut  genommen,  hell,  und 
sie  h>i(lea  mehr  i.nlur  minder  an  dem  Übelstande,  farbig  zu  sein. 
Immerhin  würde  ihre  weiterp  Ausbildung  und  schiiefsiiche  praktische 
Verwortung"  nur  in  der  jetzt  z.  B.  von  der  üastechnik  einsreschlagenen 
Richtung  liegen,  die  ja  au  Stelle  der  alten  Gasflamme  das  Gasglüh- 

Eine  gcwöholicbe  Geifslerröhre  trägt  an  ihren  Eudtui  je  »laeu  in 
die  Glaswand  eingMoUowenen  Leitangsdraht;  derralbe  ist  hier  überflOflsig. 

'1  Man  -ohr>  u.  a,  „Der  Leuchtkifer  als  billigeter  Lichtfitbrikant**,  H.  n.  EL, 
UI.  Jahrg.  Seite  137. 
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veiJetiL  Am  sytameawehsxen  ist  d:e  Anordncm^  ^n?trc  man  in  Am- 
Ithnimg  «B  Tomidie  von  Hertz  cnd  L«elier  beide  P:!^  mit  zvti 

einander  ftq^ecaberstefaenden  MetaUpI^stn  rerlimdec.  Zwischen  diesai 
beädcB  entsteh:  dann  ebecfalls  cm  «chvin^ndes  elektrisches  Fdd, 
und  man  sieht  Geifsler röhren,  an  diese  Stelle  gebracht,  miflwmfcini 
Tcä  ■■.  Y.^:  auch  hier  wieder  das  Verdienst,  diese  Erwthtmaaagm  tt 
gror:rem  Mafssube  dargMtellt  zu  haben.  Er  stellt  etwa  an  zwei  gegen" 
überliegenden  Winden  eines  Zimmers  groCse  Metallplatten  auf  und 
Tcrwandelt  ^  den  zanzen  Raum  in  ein  schwindendes  Feld.  Einiaeher 
noch  ist  es,  wenn  man^  wie  dies  in  ier  Urania  geschiebt,  statt  der 
MelalIplÄ*?f»  e:n  paar  Drahte,  welche  unter  s.ch  verbanden  sind,  aus- 
spannt tind  mit  einem  Pole  verbindet,  während  d-r  an-iere  an  der  Erde 
liegt.    Die  Person*^:!,  -s-rlch'?  in  einem  solchen  Riume  sitzen,  spüren 
von  d'-Ti  Wirkungen  nichts,  wohl  aber  l-^.ichtea  in  diesem  Räume 
•^-findliche  Gei fslerrihren,  die  man  etwa  in  di'-  Hana  nimmt,  in 
dem  ihnen  eigentümlichen  fahlen  Lichte  auf.    Der  Eindruck,  den 
S'jiche  fast  an  Zauberei  erinnernden  Ex;  «rimente  auf  den  Zuschauer 
zu  machen  pflegen,  ist  erkläriic herweise  -rin  >ei.r  «tarker.  und  m^n 
ji5t  nicht  abgeneigt,  in  solchen  Einrichtungen  ma  Tt-sla  das  Ideal 
ein^r  Beleuch^nns^art  und  das  Licht  der  Zukunft  zu  st-hen.  Niehls 
sche  int  bequemer  zu  sein,  aü  auf  diese  Weise  gaEZf  Kaume  mit  elek- 
trischen Wirkungen  zu  füllen  und  dann  ein  luftieere^^  Glasrohr 
praktikahelst'--  aller  denkbaren  Lampen  mit  sich  zu  fuhren  und  in 
solchen  K.iurnen  leucliten  zu  lassen.    Ja,  Tesla  hat  einmal  geüulscrt, 
dafn  <;r,  vielleicht  nicht  unm'  gltch  sei.  die  ganze  Erde  durch  Hoch- 
frequenzstrorne  el*-ktrisch  zu  f-rschüttern,  und  wer  noch  etwas  phaü- 
tasiebegabter  ist  als  Tesia,  mag  sich  denken,  dals  em  kumuges  Ge- 
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sohleoht  einmal  jene  Qlektriaoh  leitenden  oberen  Lultschiohtea  elefc- 
trisoh  erregen  werde,  die  onten  dnroh  die  niehtleitende  Luft  höheren 
Dmeke,  oben  durch  dM  ebenfiüle  niofatieitende  hohe  Vaouum  abge»* 
grenzt  werden.  Far  die  etwaigen  Bewohner  unserer  Nachbarplaneten 
würde  dann  unsere  Erde  ein  in  magisehem,  bläuliohweibem  lichte 
Belb8flen<ditender  Stmn  werden;  jener  von  Bellamy  erdachte  grofse 
Schirm,  der,  ein  Symbol  des  wachaenden  GtomeinsanikeitagefEihls  der 
MeoBchheit,  alle  auf  einmal  vor  den  Unbilden  der  Witterung  schützen 
soll,  w  wäre  nur  ein  prosaisohea  und  kleinliches  Unternehmen  gegen- 
über jenem  groben  Werke,  welches  eineBelettchtung,  EraftQbertragunff 
und  Zeichengebung  fOr  die  ganze  Erde  ermöglichen  könnte. 

Bleiben  wir  bei  den  realen  YerhiiltniMen  stehen,  so  dürfSeu  wir 
elna  nicht  ▼eigesseo,  nSmlidk  daAi  jede  Wirkung  in  demselben  Grade, 
als  sie  Ton  bestimmter  Führung,  sagen  wir  Ton  dem  Leitungsdrahte 
abgeht,  auch  gleichsam  Tcrdünnter  wird;  der  Leitungsdraht  bedeutel 
ja  nichts  anderes  als  eine  ökonomisohe  Konsentration  der  Wirkung 
auf  bestimiiite  Punkte.  Und  vor  allen  Dingen  sind  wenigstens  bis 
jetzt  die  ohne  Draht  erzielten  Lichteffekte  nicht  hell  genug;  man  ksnn 
bei  dem  S<dieine<  solcher  Geifs  1er  röhre  nur  für  kurze  Zeit  lesen  und 
dgL  m. 

Müssen  wir  darum  den  Sohlufs  ziehen,  dab  dieses  Zuktmftslicht 
niemals  ein  Licht  der  Gegenwart  werden  könne?  Gewifslich  nichtl 
Vergessen  wir  nicht  die  alte  Lehre,  die  uns  die  Geschichte  der  Natur- 
wisaenschaflen  giebt,  dato  noch  niemals  so  umfassende  Entdeckungen 
wie  diese  der  Hoohfrequenzströme  und  der  Ausbreitung  ihrer  Wir- 
kungen ohne  wichtige  praktische  Folgen  gebheben  sind,  und  yielleioht 
erlebt  es  noch  die  gegenwärtige  Generation,  dafs  Hertz  und  Tesla 
als  die  B^ründer  eines  neuen  Zweiges  der  Blektrotechnik  gefeiert 
werden. 


Bimmel  und  Erde.  Iti96.  VIL  7.  21 


Was  ans  die  Berge  tmtztn. 


Fmmo  wir  die  HioptMUaiigHi  der  Berge  nntor  drei  Oorichü- 

1.  Die  Beife  InigMi  dm  bei,  die  WinnerdBinpfti  der  Atmoephire 
stt  Ter^^ebten  und  eneteen  der  Erde  eo  die  Feudillgkeit  wieder,  welohe 
sie  Ibrlfeeelst  dureh  Vefdonstimg  einbiUM. 

8.  Die  Befge  siod  boohgel^gene  WaeeemeerFOire,  «elohe  die 
FlOeee  und  Strdine  nidit  mir  epeieen,  eondem  ibnen  «noh  Kraft  vnd 
KiebtuDg  geben. 

8.  Dia  Berge  mOaeen,  um  dae  Antlitx  der  Erde  nnaasgeaelBt  in 

nrnouMrn,  f'ine  langsame  Abtragung  erleiden;  mit  anderen  Worten,  sie 
eobwindea  di^iin,  damit  wir  und  alle  anderen  lebenden  Weeen  daa 
Daeein  goniefsen  können. 

Betrachten  wir  nun  jede  dieeer  drei  Thesen  so  suafubrlioh,  ala 
«Ml  innerhalb  dea  hior  ^oRtatteten  Raumes  möglich  ist 

Jedermann  weira,  dafa  die  Atmosphäre  einen  Überflurs  an  Wasser- 
dXmpfen  enthält;  weniger  allgemein  bekannt  aber  ist  es,  auf  welche 
Wela««  nie  zu  diesem  Reichtum  gelangt  Jede  der  Luft  ausgeeetEte 
WaiiH(irfliich<<  hüTst  durch  Verdampfung  an  Gehalt  ein;  aus  einem  mit 
Waaaer  gemUton  QeHUii,  daa  mehrere  Tage  offen  daat^t,  wird  dar 
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Inhalt  verschwinden;  nasse  Kleider  werden  an  der  Luft  trocknen,  wenn 
■das  Wetter  g-ünstig-  ist  In  jedem  Wassertropfen  sind  die  Moleküle, 
ÄU8  denen  er  zusamraengi'setzt  ist,  in  wunderbarer  Weise  mit  einancier 
verbunden,  aber  die  Krait  der  Wäriue  'reibt  dii  ;ie  Moleküle  ausein- 
ander und  zerstreut  sie  nach  allen  Richtungen  Inn,  und  je  starker  ein 
Wassertropfen  erhitzt  wird,  desto  sohneller  entweichen  die  Moleküle 
in  die  Luit  Das  Quantum  WMserdarapf  nun,  welches  eine  gewisse 
Luftmenge  in  sich  aufnehmen  kann,  hängt  sowohl  von  der  Temperatur 
wie  auch  vom  Luftdruck  ab;  heifse  Lnft  ist  aufnahmefähiger  als  kalte, 
4md  der  veränderte  Druck  bringt  einen  neuen  Faktor  in  die  Rechnung^. 

Berge  sind  bekanntlich  kälter  als  die  zu  ihren  Füfsen  sich  aus- 
■dehnenden  Ebenen,  und  ein  längerer  Aufenthalt  aui  Lohen  Berggipfeln 
gehört  keineswegs  zu  den  Annehmlichkeifen.  Fragt  man  nun,  warum 
-sind  die  Bergspitzen  so  kait?  su  worden  die  meisten  Leute  vermutlich 
antworten,  weil  sie  so  hoch  smd.  Das  ist  zwar  wahr,  aber  trotzdem 
keine  erschöpfende  Erklärung,  denn  die  Ursache  ist  tiefer  zu  suchen. 
Die  Ekde  ist  ein  warmer  Körper,  der  sich  in  einem  unermefslioh  kalten 
Rsome  amherv&lzt;  aber  wie  wir  uns  durch  Kleidungsstücke  gegen 
<lie  Kille  mdiütseii,  so  ist  «loh  die  Erde  in  eine  Decke,  in  die  Atmo* 
«pbSre,  gehttltt,  welebe  mehr  oder  wen^er  dam  dien^  ihr  die  W&rme 
xa  eriutlten.  Die  Teile  der  Brde  niu^  welohe  weniger  von  der  Atmo* 
-ffplifire  geeokütst  sind,  kOhlen  selbstrerstiadliofa  schneller  ab,  ungef&hr 
«0|  wie  «n  einem  kalten  Tage  unsere  unbedeokten  Finger  snerst  Meren. 
In  jenen  hohen  Regionen  übet  den  Bergen  und  ihren  Gipfeln  ist  die 
Lnfloienge  eine  geringere,  und  die  Luft  daher  dünner  und  weniger 
geeignet,  die  von  der  Brde  aoilrteigeaden  Wärmestrahlen  auikuhalten. 
Thataaohe  ist,  dato  der  in  der  Luft  enthaltene  Wasserdampf  die  FShig^ 
kelt  hat,  die  nndorohaichtigen  Wfirmeatrahlen  in  sich  aofiBunehmen, 
and  dato  daher  die  niederen  Luflsehichten,  welche  mehr  Waaserdanipf 
•enthalten,  einen  grofsen  Teil  der  Wärme  absorbieren,  die  sonst  durch 
Ausstrahlung  in  den  Weltenraum  gdangen  würde. 

Betrachten  wir  die  Karte  irgend  eines  Kontinentes,  so  lehrt  der 
«rste  Blick,  dafe  die  Flusse  von  den  Beigen  hinwegströmen.  Alle 
•diese  unermelliliohen  Wassermassen  sind  das  Werk  der  Atmosphäre, 
«md  der  wichtige  Anteil  der  Berge  an  diesem  Werk  besteht  darin, 
dafs  sie  die  erstere  aus  dem  Dampbustande  su  Wasser  verdichten. 
Aber  nicht  allein  durch  ihre  Kalte  bewirken  die  Berge  diese  Konden- 
•aaCion;  aie  nötigen  auch  auf  eine  sehr  einlkohe  Weise  die  ihre  Abhänge 
-bestreichenden  LuftmsBsen  cur  Abgabe  des  Regens,  indem  sie  sie 
liemmen  und  su  höheren  Regionen  hinaofisusteigen  zwingen,  wie  es 
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•  V\  %*\{s>ii  ^vsohieht,  die  den  aufRtoigeiid«!  Strand  hinauf  Unfea. 
Ay  '  holu  ii  11  Sobiobten  müeMn  die  Luftmasseo  Wirme  abgeben, 
'   •  U  iu        ibr(>  Temperatur;  £ugleioh  gewinnen  sie  an  Ausdehnoag; 

tu  fXw  Hithe  der  Luftdruck  abnimoU,  womit  wieder  ein  Wärme- 
xotUmi  i>erbiiuden  iFt.  Demzufolge  geht  der  Abkühlungsprozefs  aof 
dl  I  \ i'ten  vor  sich,  durch  Berühning  mit  den  kalten  Maasen  der  Berge, 
(tiiroh  Ausstrahlung  in  den  Raum  und  durch  Ausdefannng  der  Luft 
beim  Aufsteigen  in  höhere  Egonen  der  Atmosphäre. 

Kommen  wir  nun  zu  dem  zweiten  Satze:  Bei^  sind  Wasser» 
reserviere,  die  Ströme  und  Flüsse  nicht  nur  speisen,  sondern  ihnen 
auch  Kraft  nnd  Richtuncr  g'fben.    Die  Beree  hindern  das  Wasser 
zu  schnell  abzufliefsen ,  indem  sie  es  in  die  feste  Form  von  Et?- 
iind  Schneefelder  umsetzen.   Bliebe  alles  Wasser  in  flüssisrem  Zustande, 
80  würden  t^ip  Reservoire  der  Bertre  bald  erschöpft  sein,  und  di*^  cTofseu 
Fhifsthäler  wurden  einen  Teil  des  Jahres  über  trocken  und  wüst  da- 
liegen, während  in  Reirenzeiten  fürchterliche  Überschwemmungen  em- 
treten  und  Vernichtunir  nh^*v  die  Thäler  bringen  raüfsten.  Diesen 
Schrecknissen  würde  im  Sommer  wieder  ein  Mangel  au  \\" asser  folgen^ 
der  die  Ströme  zum  Versiegen  brächte,  die  Vegetation  schiidigie  und 
die  fruchtbaren  Thäler.  die  Quellen  de?  Lebens,  in  Einöden,  sowie  dm 
ijröfsten  TeU   der   Erde  in   einen   unbeweoften  MoraM  verwandelte. 
Jedi«ch  der  langsame  Schnielzprozt'rs  in  den  höheren  Regionen  ver- 
hindert diese  unheilvolle  Wendunir  der  Dinare.    In  riesicren  VomUen  iSt 
das  de:  Erde  so  kostbare  Wasser  als  Eis  und  ^chne»^  aufg^peicherty 
und  die  Natur  spart  wie  eine  kluije  Hausiiau  mu  iiuen  Schätzen  und 
veraustrabt   ihre  Vorräte  nur  üllmäblich.    Die  Flüsse,  welche  sie 
unausjsresetit  von  den  schweijrenden  Schneefeldem  und  Gletschern 
zwisoheu  ihren  Bergspiuen  speist  sind  die  Schlagadern  der  Erde,  und 
wie  ila>  Blut  in  unserem  Körper  durch  den  vom  Herzen  ausgeübten 
Druck  aar  ru  kuhitiou  j^ezwungen  wird,  so  zwingt  der  gewaltige  Druck 
des  Riesouhe:  .-i  US  der  Gebirge  die  Flüsse  zu  fliefsen.  Und  gleicti^^ie 
diis  lUut,  n.^chdeni  es  durch  uea  Korner  m  einer  unendlichen  Anzahl 
von  l.ebeu  gebenden  St:vraen  g-  r.rt.st  h.i:.  wieder  zu  dem  Herxea 
«Ui  iu  kkehrt,  so  tindt>  .  a.l  die  T.i  :st  rd-    von  Strömen,  welche  übef 
du»  Knlobortbiolie  w.aui«  ru,  scL.;cr>  ^  r  ::.r- a  Weg  zurück  zu  dem 
Herfen  dor  Horgiv  dt>nen  das  Wasse;  die  Winde  slels  wieder 

Von  n«'uem  in  der  Form  von  Dampf  und  Wolken  zugeführt  wird. 

Indem  wir  Wasserturme  erbauen  und  hochgelegene  Reservoire 
emehteiK  um  auf  das  Wasser  ui  den  Rohren  untrer  Leitongm  einan 
V^r\wk  MMM^hfXk  und  «e  bis  in  die  höchsten  Etagen  nneerer  HioMT 
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hinauftreiben  zu  können,  folgen  wir  nur  dem  Vorbilde,  das  die  Natur 
uns  g-iebt.  Ihre  Wassertürme  sind  die  Berge,  und  von  diesen  starken 
Reservoiren  aus,  welche  niemals  bersten,  worden  die  Ströme  in  ihre 
Läufe  gezwungen  und  finden  ihren  bis  in  die  fernsten  Weiten 
<ler  Kontinente. 

Aber  nooh  duroh  ein  anderes  Mittel  regulieren  die  Berge  den 
Lauf  der  Strome  and  verhindern  sie  am  zu  schnellen  Abiliersen;  kein 
€0  wirkungsvolles  zwar  wie  das  ersterwähnte,  aber  nichtsdestoweniger 
•ein  sehr  nützliches,  weil  es  allen  niedrigeren  Bergen,  die  unter  der 
Linie  dos  ewigen  Schnees  liegen,  zu  gute  kommt. 

Wer  Berg'e  und  Hügel  mit  Interesse  betrachtet  hat,  wird  wissen, 
•dafs  ihre  Abliiing'e  überaus  wasserreich  sind.  Winzige  Flüfschen  und 
Bächlein  riesehi  überall  entlang,  da  und  dort  sickert  aus  griinüber- 
waohsenen  Mooren  Wasser  hervor;  Torfgruben  sind  von  kleinen,  dunklen 
Tümpeln  ausgefiillt,  ja  selbst  das  CJras  tmd  der  l'rdboden  ist  mehr 
oder  weniger  mit  Wasser  gesättigt,  besonders  in  jenen  Fichtenwäldern, 
die  die  Abhänge  der  schottischen  und  englischen  Berere  bedecken. 
Fast  überall  kann  man  hier  Wasser  schöpfen,  ausgenommen  nach 
einem  ungewöhnlich  heifsen  Sommer.  Und  die  Wälder  mit  ihrem 
Unterholz,  iliren  Moosen  und  Famen  wirken  gleiclifalls  auf  den  zu 
ri'ichlichea  Abilufs  des  Wassers  als  hemmende  Kraft.  Oft  fragen  wir 
uns  bei  dem  Anblick  eines  schnell  dahineilenden  Stromes:  Woher 
kommt  ihm  diese  Fülle  des  Wassers?'"  Die  Antwort  ergiebt  sich  von 
selbst,  wenn  wir  die  Berge  ersteigen,  mit  unseren  eigenen  Augen  die 
Sümpfe  und  Moore  zwischen  den  Hügeln  sehen  und  das  Rauschen  und 
Rieseln  der  unzähligen  kleinen  Rinnsale  hürea ,  welche  dahineilen,  um 
einen  nachbarlichen  Bach  zu  speisen  oder  sich  in  einen  Bergsoo  zu 
verlieren;  wenn  wir  überall  an  die  Oberfläche  dringende,  winzige 
■Quellen  bemerken,  die  ihren  Anteil  zu  dein  Wassorreiclituiu  der  Berge 
beilragen,  und  die  durchweg  grolse  Feuchtigkeit  des  Bodens  wahrnehmen. 
Dazu  kommen  nocii  m  den  höheren  litigiügionen  die  vielen  Seeon, 
die  natürlichen  Wasserbehälter  der  Flüsse,  die  der  Berglaiidschaft  einen 
erhöhten  Reiz  verleihen.  Die  gröfsten  Seeen  werden  in  den  Flufs- 
läufen  selbst  gefunden,  und  nicht  ohne  Qrund  nimmt  man  an,  dafs  sie 
ihr  Elntstehen  denselben  Vorgängen  verdanken,  denen  die  Aushöhlung 
der  Thäler  zugeschrieben  wird.  In  vielen  Fällen  können  sie  auch 
duroh  das  Eindämmen  der  Flüsse  oder  duroh  geringfügige  Einsen- 
kui^en  wklärt  werden;  wenigstens  ist  dies  die  neueste  Ansicht  eini^fsr 
der  ersten  Oeolog«i  der  Gegenwart,  und  wir  bnmohoD  uns  daher  niiäit 
länger  bei  der  Theorie  des  verstorbenen  eng'iisohen  Professors  Ram- 
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BBj  aofeuhallea,  der  di«  Batatehuiig  d«r  Seeen  auf  die  anshöhlende 
Kraft  der  Oleteotaer  flirQekf&hrte,  eine  Memung,  die  lange  Zeit  hin» 
dnroh  ihre  Anbaoger  unter  den  Geologen  bnd. 

In  manohen  LSndem,  a.  B.  in  Paläatina  nnd  Sinai,  wo  nur  wenig 
Brdreieh  die  Höhen  bedeckt,  und  demsulblge  der  Pflonienwaobs  ein 
dürftiger  ist,  kOnnen  die  dfiiren  Bergsfige  nur  geringe  Vonite  von 
Feuchtigkeit  anaammeln;  daher  trocknen  die  Flüaae  hier  im  Sommer 
Ibat  gfinalidi  aot. 

Die  Alpen  apeiaen  vier  der  banptaaohliohsten  Ströme  Enropaa. 
T.  0.  Bonney,  welcher  einselne  Teile  der  Alpen  aorgfillig  atudiert 
hat,  aprioht  aicfa  über  aie  folgendermalbwi  aua:  «I^iese  BergmasaeUf 
daa  gewaitigate  Hochland  Enropaa,  aind  von  der  ftutaersten  ptgrai- 
kaliacben  und  geograpbiacben  Wichtigkeit.  Sie  erheben  aicfa  stellen- 
weise au  bedeutenden  Höhen  über  dem  MeercMpiegel  und  aind  in 
einer  Auadehnung  von  vielen  tanaend  Quadratmwlen  mit  ewigem 
Schnee  bedeckt,  wodurch  aie  au  dem  Haoptenüihrer  der  vier  grofsen 
eurofAiacfaen  Flüaae,  dea  Po,  der  Rhone,  des  Rheins  und  der  Donau 
werden;  denn  von  dieaen  atarren  Eisfeldern  hoch  zwischen  den  aohwei' 
gend  ragenden  Felszaoken,  der  scheinbaren  Heimstatte  des  ewigen 
Winters  und  des  Todea,  rinnen  allsommerlich  lebenspendende  Adern 
hinab  zu  den  armselig  und  schwach  in  ihren  steinigen  Betten  träge 
dahinfli ersenden  Strömen.  Schaut  man  a.  B.  vtm  der  Höhe  auf  die  lotSf 
bardiacbe  Ebene  hinab,  so  siebt  man  sie  überall  von  einem  reichen 
Teppich  von  Weizen-,  Mais-,  Reisfeldern   und  Weingärten  fiber- 
deckt; tausend  der  sie  durchziehenden  Wasserbänder  werden  von  jenm 
eiaigmi  Gipfeln  gespeist,  welche  dort  zu  dem  nördlichen  Horizont  in 
so  aeltsamem  und  feierlichem  Kontrast  stehen.  So  ist  es  mit  dem  Po, 
80  mit  Rhein  und  Rhone,  die  als  breite,  kräftige  Ströme  von  den  Alpen 
herabkommen,  ebenso  auch  mit  der  Donau;  und  wenn  diese  auch  nicht 
den  gleichen  Ursprung  hat,  so  empfängt  sie  doch  von  Inn  und  Drau 
den  ganzen  Wasserreichtum  der  nördlichen  Alpcngelände." 

Ein  wonig  Nachdenken  genügt,  um  uns  davon  zu  überzeugen, 
dafs  es  gerade  die  l^erggeliinde  sind,  welche  den  Flüss'-n  iinH  Strömen 
Kraft  und  Riciitung  geben.  Ohne  diese  auf  der  Schwere  beruhende 
Kraft,  durch  welche  die  Wasser  fortgesetzt  genöfii;!  werden,  die 
Niederungen  aufzusuchen,  würden  die  Vorräte  der  Borge  wenig 
Nutzen  bringen;  denn  blofse  Seen  auf  flachen  Ebenen  entsprächen 
nicht  den  Zwecken  der  Natur.  Die  Quellen  der  Gewässer  sind 
auf  die  Hüben  verlegt,  damit  sie  über  die  Welt  unter  ihnen  dahinzu- 
Strömen  vermögen.   Kein  Schriftsteller  iiai  eine  so  hinreifsende  Be- 
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aohreibiui;  d«r  G«biige  gegeben,  wie  Mr.  Raekin  in  dem  ▼ierlen 
Bande  eeines  Werkee  „Moderne  Maler*",  wo  er  die  von  den  Beigen 
ansgeublen  Funktionen  folgendennaflien  aebildert:  „Jeder  Qnell  und 
jeder  FIhAk  TOn  dem  loUtlefen  BSohlein,  das  die  Dorfwieae  in  sittemder 
Klarheit  dnrohkreuat,  bis  m  dem  wnobtigen  und  sidiwelgeoden  Dahin- 
etrttmen  der  überwältigenden  Waeeermaesen  dee  Anuusonenatromes 
oder  des  Qangea,  ▼erdankt  sein  Spiel,  seine  Reinheit  und  Stiirke  den 
maehtigen  Erhebungen  der  Erde»  Sanft  oder  jib,  ansgedetant  oder 
abgebrochen,  stets  war  ein  entseheidender  Beigabhang  der  Erdober* 
fliehe  nStig,  ehe  die  klemste  Welle  aneh  nur  ein  HUmohen  auf  ihrer 
Wanderschaft  su  fiberspringen  Termoohte;  und  selten  genug  erkennen 
wir»  wenn  wir  am  Rande  eines  munteren  Baches  dahinwandern ,  wie 
jeder  in  dem  klaren  Wasser  schwankende  Qrasbalm  ein  fortdauernder 
Beleg  dafür  ist,  dafs  weder  der  Tau,  der  das  Antlitz  der  Erde  befeuchtet, 
noch  der  Regen  jemals  auf  demselben  einen  Ruheplatz  findet,  sondern 
im  Gegenteil  überall  festgezogene  Kanäle  antrifft,  die  ihn  aufiiehmen 
und  weif  erführen.  Von  den  Schluchten  der  zentralen  Bergkämme,  von 
denen  die  Wasser  in  brausenden  Sobaumwellen  hinabstürzen  bis  hin 
zu  den  dunklen  Höhlungen  in  den  Uferbänken  an  niedrig  gelegenem 
Weideland,  das  sie  träg-e  umspülen,  hindurch  zwischen  den  Stielen 
und  unter  den  Blättern  der  Seerosen,  überall  sind  ihnen  Pfade  für 
das  jeweilige  Ziel  ihrer  Reise  angegeben;  stetig  müssen  sie  hinab- 
steigen, bald  schnell,  bald  lansfsam,  aber  nimmer  rastend.  Die  Weg- 
strecke, die  sie  täglich  zu  durcheilen  haben,  ist  ihnen  mit  jedem 
neuen  Sonnenaufgang  zuerteilt;  die  Ort*',  die  sio  einmal  berührten,  sehen 
sie  niemals  wieder.  Die  Thore  tler  vorlagernden  l^erge  öffnen  sich 
ihnen  als  tiefe  Spalten  und  Abgründe,  nichts  hemmt  .sio  iw.f  ihrer 
Pilgerfahrt,  und  aus  weiter  Feme  ruft  sie  die  donnernde  Stimme  des 
Meeres,  mit  dem  sie  sich  oadlich  vereinen  —  (Heich  zu  Gleich!'* 

Die  heutigen  Geologen  jedocb  glauben  nicht  daran,  dafs  die  gegen- 
wärtigen Flüsse  ihre  Betten  bereits  vorgefunden,  sondern  eher,  dafs  sie 
sich  diese  selbst  ausgehöhlt  haben.  Ehe  daö  Fundament  der  modernen 
Geologie  durch  Sir  Charles  Lyell  festgelegt  wunle,  nahm  man  an, 
dafs  die  Thäler  Risse  in  der  Erdrinde  wären,  hervorgebracht  durch 
eine  wunderbare,  unerklärliche  Zuckung  der  Erde,  die  sie  bersten 
machte,  sie  auseinanderrifs  und  auftürmte;  aber  das  spätere  Studium  der 
Flüsse  und  ihrer  Thäler  hat  erkennen  lassen ,  dafs  für  diese  ange* 
nommenen  Zuckungen  der  Erde  die  Beweise  fehlen.  — 

Die  Berge  erfahren  eine  laiigömue  Abtragung,  damit  das  .\ntlitz 
der  Erde  sich  immer  wieder  neu  gestallen  kauu,  mit  anderen  Worten, 
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^' ^''^J^f  es  dem  Verfasser  nicht  notwendig,  eine  ErklÄmng 
ini;  tl^'"^'*  *  .  auf  welche  Weise  die  Abtraguns^  der  Berge  vor 
,/«rii''*^  Produkte  der  Denudation  der  Berge  lagern  sich  teil- 

»io\i  "^^^^eo  Kben«?n,  teilweise  in  den  niedrioreren  Partien  der  Flufe- 
^    wo  sie,  vermischt  mit  ( »^g■ani^men  und  zersetzt  durch  die 
^  ■(  jjer  k'*j°-'''®°  Lebewesen,  das  befruchtende  Erdreich  biü^n. 
TJi«"l>^^^^  HinzurUgung  ist  es  klar,  dafs  es  ohne  Berg^  kern  ßrd- 
ieb  geben  würde.    Ein  kurzes  Nachdenken  wird  uns  aul  die  buch- 
^Igblich  das  LeKi- n   bedingenden  Konsequenzen  lliiireu.  welche  aus 
dem  Vorbandeni^ein  guten,  reichen  Rodt-ns  an  verschiedenen  Teilen 
der  firt^®  entspringen,    l'nniugiich  hätten  die  zivilisierten  Völker  sich 
^  ausdehii'  ii  und  vermehren  könn^^n,  gäbe  es  nicht  fruchtbare  Thäler 
4ipd  Ebeneu  aul  der  Welt.    Wir  beobachten,  dafs  Bergvölker  weder 
reich  noch  mächfisr  sind:  denn  der  Mensch   existiert  hauptsächlich 
durch  dif  Hebaiiuiig-  d^s  Bodens,  und  zwischen  den  B-  raren  sind  nur 
]iie  und  da  kl-iue  FUcke  der  Mühen  und  Ausgaben  wert,  die  uian 
auf  ihre  Nutzbarniacimng  veru  endft.    Aber  in  den  weiten  Ebenen,  in 
<]f»n  ausg-edehnten  Flufstliälern  der  Erdoberflache  und  zwischen  den 
klemcren    Il  iyrelketten  ist  Cberflufs  an   Erdreich,   und  demzufolge 
gröfserer  W  oh  Island  und  eine  dichtere  Bevölkerung  vorhanden.  Alle 
niacliügeu  Völker  der  Eide  waren  und  sind  noch  Bewohner  der 
Ebenen:  die  .Vtrvpfpr,  dieses  kultivierteste  Volk  des  Alterturas,  wohnten 
in  dem  fruchtbaren  Xiidiale  und  im  Nildelta.    Sie   weihten  dem  Nil 
g-öttliche  Verehrun;^  tür  all  die  Wohlthaten,  die  er  ihnen  angedeihen 
liefs;  und  obgleich  ihnen  der  Ursjiruni;  des  heiligen  Flusse.s  in  den 
i'ernen  Seeon  Centrulafrikas  unbekannt  blieb,  waren  sie  sicli  doch  klar 
'darüber^  wie  Herodot  erzählt,  dafs  ihr  Land  ein  Geschenk  dies^ 
Plusse«  sei.    Assyrer  und  Babylonier  nannten  das  Thal  des  Euphrat 
und  Ti^is  ihre  Heimat;  die  Chinesen  besitzen  grofse  Ströme  inner- 
halb ihres  Reiidiee,  und  auch  RuTBland  wini  von  miohtigen  Wssser- 
läufen  durdi20gen.  Die  beT&lkertetea  Teile  der  Vereinigten  Stetten 
bewassert  der  Mississippi  und  die  in  ihn  mündenden  Flösse.  Eng- 
land, Frankreich  und  DeutsidiUuid  sind  mit  wssserreiohen  Ebenen  ▼er' 
sorgt,  und  überall  stellt  der  Boden  die  erste  Bedmgung  des  nationalen 
Wohlstandes  dar   Mineralien,  wie  Kohlen  und  Eisen,  sind  allerdings 
auch  Hufserst  werlvoll  und  verhelfen  einem  indostriellen  Volke  su 


i^'iLjuiz-uü  by  VjOOgle 


321 


Wofalataiid,  aber  trotidem  ist  dofdi  das  Land  die  Haaptsadhei  und  wenn 
wir  Land  sagen,  ao  BMineii  wir  damit  Erdreieh.  Diese  beidna  Worte 
eind  hat  gleichbedeutend,  aber  da  das  Brdreioh,  wie  Torbin  naohge- 
wiesoi,  hauptsaohlioh  aus  von  den  Bergen  herabgekommenen  Qeeteins- 
trümxnem  besteht,  so  wird  es  logischer  sein  su  sagen,  daTs  diese  die 
Quellen  aUes  Wohlstandes  sind.  AuüBer  animalischen  Stoifen  enthält 
der  Boden  auoh  Tersohiedene  Arten  von  Mineralien,  welche  som  Leben 
der  Pflanzen  notwendig  sind,  s.  B.  Pottasche,  Soda,  kohlensauren  Kalk, 
Schwefel,  Magnesium,  Eisen,  Phosphor  und  Braunstein.  Alle  dieee 
Minerahen  finden  sich  in  den  verschiedensten  Zusammensetsungen  in 
den  Gesteinen  vor,  welche  die  Berge  bilden.  Mr.  Buskin  änCsertsioh 
tiierüber  foJgendermalten:  «Die  Beige  müssen  mch  darein  eigeben, 
dafs  ihre  Gipfel  abbröckeln  und  in  massiven  Stucken,  voll  von  all 
den  für  die  Ernährung  der  Pflanzen  notwendigen  Substansen,  hinab- 
gretragen  werden  in  die  Eb«ien.  Diese  abgebröckelten  Felsmassen 
wieder  werden  durch  die  Kälte  auseinandergesprengt,  durch  Stürme 
in  die  verschiedensten  Arten  von  sandigem  und  lehmigem  Material 
serrieben  und  von  den  Strömen  dann  ihrem  heimatlichen  Boden  ent^ 
fuhrt  und  weiter  und  weiter  auagestreut  Jeder  Regenschauer,  der  die 
Bäohlein  anachwellen  lafst,  setzt  ihre  Wasser  in  den  Stand,  gewisse 
Teilchen  Erdreich  weiter  zu  bewegen  und  neue  BMnke  auf  ihrem  Grunde 
zu  bilden.  Dieser  Prozefs  geht  immer  gleich  wirkungsvoll,  wenn  auoh 
oft  wenig  merkll«^,  auf  der  ganzen  Oberflüche  des  niedrigen  und 
wellenförmig  gestalteten  Landes  vor  sich,  und  jeder  leichte  Sonuner^ 
regen,  welcher  durch  den  kurzen  Rasen  des  Hooblaodes  sickert,  trjigt 
seine  ihm  eigentumliche  Last  Erdreich  davon,  um  unt«i  in  den  Thaiam 
einen  neuen  natürlichen  Garten  zu  schaffen."* 

Eb  ist  eine  einfache  wirtschaftliche  Wahrheit,  dafs  oin  guter  Hodra 
tlie  erste  Bedingung  für  das  Gr  clt  ition,  Blühen  und  den  Wohlstand  einer 
Nation  ist;  andere  günstige  Verhältnisse,  wir-  z.  B.  grofse  schiffbare 
Flüsse,  gute  Küsten  und  Häfen  für HandclsscliitYc  sind  gleichfoUs  wichtig, 
indes  kann  die  Bevölkerung  immer  keine  zahlreiche  werden,  wenn  der 
Boden  nicht  reich  genug  ist,  um  einen  Überflufs  an  Produkten  zu  er- 
zeugen; denn  in  erster  Linio  wollen  die  Menschen  gesättigt  werden, 
und  daher  ist  es  einleuchtend,  dafa  jede  hohe  Kulturstufe  eines  Volkes 
setüiersiich  auf  seinen  Boden  und  sein  Klima  zurückgeführt  werden 
kann.  Darauf  leiten  uns  folgende  Schlüsse:  Die  Borge  sammeln  den 
Regen;  der  Regen  füllt  die  Flüsse;  diese  wieder  schwemmen  reiche 
Ebenen  an,  deren  sich  der  Ackerbau  bemächtigt,  um  Nahrung-  horvor- 
zubnngen.   Der  Cberflufs  an  Nahrung  begünstigt  das  Anwachsen  der 
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Bey51kflruiiff.  Diese  arbeitet,  um  ihre  ▼enchiedeneii  Bedflffnimw.  v» 
Wege,  Eäeenbahnen,  SehilTe,  HSuser,  Maschinen  mid  andere  Ding» 
hensastellen.  Dann  folgt  der  Auetausob  der  BnEeugniaae  mit  andenn 
Ländern,  TOn  denen  jedes  daa  auf  den  Ifarkt  bringt,  woran  es  aa 
reiohaten  ist  StBdte  wwden  gegründet;  in  ihnen  ▼erfeinern  sieb  die 
Bedürftaisse;  das  Streben  nach  Bildung  waobst;  Brsiehun^,  Wisaen- 
sehaflen  und  schone  Künste  sind  das  Ergebnis  des  thiti^it  Lebeni 
der  StSdts^  in  denen  mehr  mit  dem  Kopfe  gearbeitet  wird  und  der 
höchste  Stand  der  Bildung  ein  höherer  ist  als  auf  dem  Liaode.  So 
ksnn  man  im  Geiste  leicht  Schritt  für  Schritt  die  TerBohiedenen 
Stadien  verfolgen,  welche  die  gegenwartige  Givilisation  passieren  mofttiv 
indem  sie  bei  den  Beigen  begann  und  mit  den  höchststehenden  Meneoiien, 
den  Philosophen,  Künstleni,  Dichtern  und  Staatsmännern  endete. 

Im  übrigen  helfen  die  Berge  auch  sehr  vielen  unserer  t&gUtiuKk 
Bediirfiiisse  ab;  denn  nicht  nur  Wasser  und  Erdreich  kommen  n» 
ihnen  su  uns  herab,  sondern  noch  viele  andere  nütslidie  Din^^  Ihre 
Abhinge  sind  mit  herrlichen  Nadelwäldern  bestanden,  die  Zimmer- 
mann und  Schilbbaumeister  mit  Holz  versorgen;  ihre  durch  die  Hiüt» 
und  den  Druck  unendlich  langer  Zeiten  ausammmigeprelirten  Qesteine 
liefern  wertvolle  Baumaterialien  wie  Si^efer,  Basalte  und  Granit 
Dieselben  Ursachen,  welche  den  Granit,  Basalt  und  andere  Eruptiv- 
gesteine als  Bergketten  aus  den  Tiefen  der  Srde  empordrängten,  übten 
auch  nocli  andere  Wirkungen  aus;  sie  7.eigten  eine  nahe  Verwandt* 
echaft  mit  vulkanischen  Ausbrüchen,  wobei  stark  erhitztes  Wasser 
und  Dampf  den  Weg  durch  Risse  und  Felsspalten  fand.   Mit  der  Zeit 
führten  die  so  eingeleiteten  chemischen  Vorgiing^e  zum  Niederschlag  wert- 
voller Metalle  in  den  Spalten,  und  die  mineralischen  Adern  der  Ge- 
birge bildeten  sich  auf  diese  Weise.    Die  vulkanische  Tfaatigfceit 
scheint  der  Erzeugung  von  Mineralien  besonders  günstig  gewesen  zu 
sein,  denn  um  den  Vesuv  sowohl,  wie  thatsäohlich  in  allen  vulkanischen 
Regionen  finden  sich  grofse  und  vielfältige  Ablagerungen  von  Mine- 
ralien    Nach  dfir  Überzeugung  der  Geologen  sind  die  Bergketten  in 
very^angenon  geolog^ischen  Zeitaltern  der  Sitz  einer  grofsartigen  vulka- 
nischen Thätigkeii  gewesen,  und  daher  ist  es  erklärlich,  dafs  gerade 
Gebirgslnnder  einen  grofsen  Reichtum  an  Steinen  und  Metallen,  wie 
Zinn,  Gold.  Silber.  Blei,  Kupier,  Zink,  enthalten.    Auch  Edelsteine 
stammen  hauptsächlich  aus  dt-n  Bergen,  und  zwar  verdanken  sie  ihre 
Kntsfehung  denselben  Zeiten  und  Ursachen.   Achate,  Chalcedone,  Jaspis 
Onyx ,   Topas  und   Diamanten    powie   viele   andere   Edelsteine  sind 
schweigende  aber  zuverlässige  Zeugen  fiir  die  Wirkungen  der  unter- 


i^'iyiiizüd  by  O 


323 


irdiBohen  Hitze»  die  vor  langen,  langen  Zttten  auf  diesen  rioh  jetzt 
hooh  «of  der  ErdobwfUiche  tärmenden  Felsen  thStig  war,  als  sie  nooh 
tief  ün  Innern  der  BSrde  eingebettet  ruhten.  Zwar  werden  Diamanten 
und  Gold  offaoalB  auoh  in  den  Flufsbetten  gewonnen,  dodi  erkl&rt  sich 
dies  leioht  danu»,  dafe  die  Wasser  sie.  aus  den  Bergen  herausge- 
wasehen  und  mit  sich  geführt  haben. 

Obgleich  hiermit  unser  eigentliohes  Thema,  die  Sohilderung  der 
SUmptfünktionen  der  Berge,  abgesohlossen  ist»  wollen  wir  doch  nodi 
einige  kune  Betraehtungen  hinsulligen. 

Die  Gebirge  haben  auch  auf  das  Klima  einen  wichtigen  EinfluTs. 
Das  HShenklima  untersefaeidet  sieh  durch  gana  besondere  Eigentüm- 
lichkeiten Yon  dem  niedrig  gelegener  GegendesL  Die  Beiglutt  ist 
weniger  dicht  und  daher  weniger  yon  Molekülen  angefüllt,  welche 
den  Sonnenstrahlen  bei  Tage  den  Durchgang  Terwehreo  und  die  Aus- 
strahlung dw  Wärme  bei  Nacht  yerhindem.  Diese  geringere  Dichte  der 
Luft  yerursadit,  dab  der  Boden  bei  Tage  heiCser,  bei  Nacht  jedoch  kalter 
wird  als  der  Boden  der  Bbenen,  wodurch  die  Temperaturg^gensatse 
hier  bedeutend  schroffer  sind.  Diese  Extreme,  mehr  aber  noch  der 
Mangel  an  Feuchtigkeit,  wirkt  sehr  ungünstig  auf  die  Bntikitung  der 
Vegetation  in  höheren  Begionen.  Niahtadestoweniger  haben  Berg- 
abhänge bis  au  einer  gewissen  Höhe  gewöhnlich  ein  feuchtes  Klima, 
weil  Wolken  und  Regen  ihnen  nSher  sind  als  den  sie  umgebenden 
niederen  Landschalten.  Unter  der  Sohneeregion  ist  meistens  kräftiger 
Waldbestand,  und  dieee  Wälder  wirken  durch  das  Ansammehi  von 
Feuchtigkeit  regulierend  auf  das  Klima  ein,  indem  sie  die  Extreme 
sowohl  der  Hitse  wie  der  Kälte  verhüten.  Dagegen  trägt  daa  Klima 
hoher  Berge  entschieden  einen  arktischen  Charakter,  was  schon  aus 
ihrer  Flora  hervorgeht;  denn  es  finden  eic  h  auf  Alpenhöhen  z.  B.  eine 
ganze  Menge  arktischer  Pflanzen,  deren  eigentliche  Heimat  viel  weiter 
nördlich  ist. 

Die  Berge  verursachen  auoh  Bewegung  und  dadurch  Wechsel 
in  der  Atmosphäre  und  awar  auf  folgende  Weise.  Auf  der  Südseite, 
wo  ihre  starren  Massen  der  vollen  Sonnenhitze  ausgesetst  sind,  werden 
sie  hochgradig  erwärmt,  es  mufs  also  von  ihnen  eine  Menge  erhitzter 
Lufl  aufsteigen,  während  ihre  nördlichen  Abhänge  kältere  Luft  aus- 
strömen. Dadurch  scheiden  sie  eine  Landschaft  in  zwei  verschiedene 
Klimate,  und  die  aufsteigende  warme  Luft  verursacht  eine  gewisse 
Cirkulation  in  der  Atmosphäre,  womit  also  die  Behauptung,  dafs  die 
Berge  Luftströmungen  in  der  Atmosphäre  erzeugen,  gerechtfertigt  ist 

Die  Berge  sind  natürliche  Schranken,  welche  nicht  nur  die  Völker 
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Tpn  einander  Boheidcn,  sondern  auch  eine  Abgrenzung  der  verschie- 
denen Pflanzen-  und  Thierarten  bilden;  eelbat  in  der  Q^hiohte  der 
Menechen  haben  sie  eine  wichtige  Rolle  gespielt. 

Die  Gohirg'o  sind  gleichsam  das  Rückgrat  der  Eontinente.  Ein 
Blick  auf  die  Weltkarte  liefert  den  augenscheinlichen  Bewei'^^  von  dem 
nahen  Zusammenhange  zwischen  den  Konünenlen  und  grorsen  Qe- 
birgsztigen.  Dieser  Zusammenhang  zeigt  sich  sowohl  in  der  Gestaltung, 
wie  auch  in  der  allgemeiiien  Richtung  der  Kontinente.  So  korrespon- 
diert die  lang  ausgedehnte  Linie  der  Bergkette,  welche  sich  von  dem 
südlichen  Zweige  der  Anden  bis  zu  dem  nördlichen  £ndc  der  Roo^ 
Mountains  erstreckt  —  eine  Entfernung  von  über  9000  engl.  Meilen  — 
mit  der  allgemeinen  Richtung  des  Nordamerikanischen  Kontinents 
und  bildet  die  Achse  oder  das  Rückgrat  dieses  ausgedehnten  Land- 
striches. Oft  auch  dämmt  eine  Bergkette  das  Meer  auf  lange  Strecken 
ein,  und  dieses  kann  nicht  über  sie  hinweg,  wenn  nicht  grofse 
Senkungen  stattfinden. 

Hiermit  sind  nun  wohl  die  hauptsächlichsu»n  Leistungen  der 
Berge  erschöpft,  und  wir  sind  zu  der  Überzeugung  gelangt,  dafs  jene 
öden  und  drohenden  Felsenmasser),  die  der  Aberglaube  zum  Tiininiel- 
platz  todbringender  Gewalten  machte,  und  denen  vergang'ene  Zeiten 
Schrecken  nnd  Abneiirunii'  cntiregonbrachten,  in  Wahrheit  die  leben- 
digen Queiien  des  irdischen  (ilückes  nnd  Wohlstandes  sind,  üppiger 
und  Segensreicher,  als  die  Hbenen  in  lin-em  iieneren  und  irliinzenden 
Überflufs;  denn  die  Thäler  ernähren  uns  nur,  die  Berge  aber  ernähren, 
schützen  und  kräftigen  uns. 
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Die  elektrische  Gewalt  der  Sonne.  Woher  die  Sonne  ihre 
elektrische  Kraft  nimmt,  das  ist  bisher  eine  unentschiedene  Fra^e. 
Dr.  M.  A.  Veeder  hat  letzthin  den  Beweis  geführt,  dafa  die  magne- 
tischen Störungen  auf  der  Erde  nicht  thermo-elektrischen  Ursprungs 
sind  und  auch  nicht  mit  Wärme  oder  Lichtstrahlungen  im  Zusammen- 
hange stehen.  Nach  seiner  Ansicht  besteht  zwischen  dem  Ver- 
halten magnetischer  Stürme  und  der  Art,  in  welcher  Wärme  und 
Lichtstrahlungen  erzeugt  und  von  der  Sonne  zur  Erde  fortgepflanzt 
werden,  durchaus  kein  Zusammenhang.  Seine  Meinung  ist,  dafs  die 
elektrischen  Störungen  auf  der  Sonne  nicht  durch  Strahlung,  sondern 
durch  Leitung  der  Erde  übermittelt  werden,  und  dafs  der  letzteren  der 
sehr  feine  Staub  und  die  Trümmer  von  Meteorsteinen  dienen,  welche 
den  Kaum  zwischen  den  Planeten  erfiillen.  Solche  Meteorteilchen  be- 
stehen aus  gut  leitenden  Stoffen,  und  Veeder  zieht  aus  der  Unter- 
suchung einer  grofsen  Anzahl  von  Meteoriten  den  Schlufs,  dafs  sie  alle 
magnetische  Eigenschaften  besitzen,  welche  durch  lange  fortgesetzte 
Induktion  hervorgebracht  sein  könnten.  Deshalb  denkt  er  sich  den 
Ursprung  magnetischer  Stürme  in  folgender  Weise:  „Besondere  Teile 
der  Sonnenoberfläche  und  der  kühleren  unmittelbaren  Umgebung  werden 
durch  Vorgänge  elektrisiert,  die  das  ganze  *  Gepräge  vulkanischer 
Thätigkeit  an  sich  tragen.  Die  Umdrehung  der  Sonne  um  ihre  Achse 
bringt  diese  geladenen  Oberflächenteilchen  vorwärts  und  entwickelt 
auf  elektrodynamischem  Wege  Ströme,  die  durch  Induktion  an  Kraft- 
linien entlang  wirken,  wo  sich  nur  immer  leitende  Körper  in  ihrem 
Wirkungsfeldo  befinden.  Es  giebt  keine  Fortpflanzung  durch  Strahlung 
oder  in  einer  Weise,  ähnlich  der,  in  welcher  Licht  und  Wärme  von 
der  Sonne  fortgeführt  werden.  Die  Gesetze  dieses  Vorgangs  sind  von 
denjenigen  der  Strahlung  völlig  verschieden  und  lassen  sich  eher  mit 
denen  der  Leitung  vergleichen,  wie  sie  unter  den  im  Planetenraume 
bestehenden  Verhältnissen  erscheinen.  Es  ist  eine  ganz  besondere 
Art  der  Sonnenthätigkeit,  welche  für  sich  betrachtet  werden  mufs.** 

(Nature  1894  S.  416).  :     •       _r.  . 
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Dte  Ezswiflsitfii  der  Balm  ta  anfiMn  JopItMtnliaiitao  tft 

jungst  auf  Qrtuid  der  ElongaCionabeobaobtoiigea  toh  Barnard  dunh 
Tis  Strand  m  Vi«  beatimmt  woidaii.0  Dabei  hat  bmA  ouey  aoftbao» 
retisohe  Betrachtnngai  g^gründeta,  von  tms  8.  981  dea  voriiegandaa 
Jahigaoga  wiedeigvigebeiie  Vonumage  daa  grobea  fraoaSeisdien  Ana- 
lytikers aufr  glänzendste  bestittgt  Tiaa^rand  hatte  nSmlioIi  daraof 
bingewieaen,  dab  die  starke  Abplattung  Jnpifera  eine  erhebliehe 
Störung  auf  die  Blüm  dieaea  anÜBecst  nahen  Trabanten  aosüben  mnsse^ 
die  aich  darin  kan4geben  wOrde,  daCs  die  Jnpiternahe  der  elUptiMhea 
Trabantonbahn,  wenn  anders  diese  letztere  fibeifaaopt  merkliah  von  der 
Kreisibnn  abweicht,  eine  Yersehiebnng  Ton  882 pro  Jahr,  oder  von 
2,420  pro  Tag  erfährt,  so  dato  der  Tiabaat  streng  genommen  gar 
keine  in  sieh  geaohlossene  Bahn  beaohreibt  Barnard a  TonOgliehe 
Distanzmessungen  aur  Zeit  der  Trabantenelongationen  haben  nun  das 
Vorhandensein  dieser  sonst  wohl  nirgends  in  der  Welt  in  aolch  exorbi- 
tanter Gröfse  auftretenden  Störungswirkung  aufli  beatinunteate  erkennen 
lassen.  Die  Quadratsumme  der  Fehler,  welohe  bei  der  Anflösung  der 
die  Exzentrizität  bestimmenden  Qleiohungen  übrigbleiben,  redcuderte 
«ich  nämlich  unter  Berücksichtigung  der  oben  angegebenen  Bewegong 
der  Jupitemähe  zu  0,"087,  wübrend  sich  dieselbe  Summe  bei  Ver^ 
naohläseigung  jener  Bewegoog  auf  0,"23d  und  bei  Vorausaetzung 
einer  kreisförmigen  Bahn  sogar  auf  0,"46B  stellte.    Es  ist  bewunde- 
rongawUrdig,  mit  welcher  Schärfe  durch  Tisserands  Bearbeitung  der 
Barnardschen  Messungen  die  äufserst  geringfügige  £zzentrizität  jentt 
Trabantenbaha')  hat  bestimint  werden  können.  F.  Kbr. 

t 

Meteor.  Am  21.  Juli  vorigen  Jahres  wurde  in  Kalifornien  ein 
sehr  glänzendes  Meteor  vou  vielen  Seiten,  unter  anderen  auch  von 
sieben  Personen  auf  der  Li ck -Sternwarte  beobachtet,  so  (iafs  es 
Prot  Holden  möglich  wai",  die  Huhn  der  Feuerkugel  zu  bestimmen. 
Es  ergab  sich  dabei  ein  Hadiationspunkt,  wie  er  in  naher  Ueberein- 
etimmung  bereits  mehrfach  bei  sommerlichen  Meteoren  festL'-esleüt 
worden  ist,  so  dafs  man  annehmen  darf,  dafs  hier  ein  physischer  Zu- 

')  V>?1.  Comptea  roiidus,  T.  CXIX,  No.  15. 

Es  sei  hier  zum  Vergleich  riüi/p führt,  dafs  die  Exzentrizität  der  Erd- 
l»ahnVgti  der  Mondbahn  beukgt,  wuin  uad  voa  den  alteu  Ju^iteratrabaaten 
der  Tiert*  nahesu  dlesellM  BnentmitiU  aufweliV  wie  der  lOnfle,  wibrend  dia 
Exzentrizität  des  dritten  nooh  weMntiicli  klein«r  und  di«  der  beidva  eraMn 
▼öllig  unmerklich  ist. 
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eammenhang  obwaltet,  insofern  als  alle  diese  Meteore  einem  und  dem- 
selben an  grÖfseren  Körpern  reichen  Strome  angehören  dürften.  Die 
folgende  kleine  Tabelle  der  berechneten  Radiationepunkte  läfst  diesen 
Zusammenhang  deutlich  hervortreten. 


Datum 

Juli  15— Aug.  2 

Juli  16 

Au^.  1—6 

Aug-.  6 
1894  Juli  27 
1870  August  20 
1891  Aug-ust  25 


Berechner  Radiationspunkt 


Denning 
Herschel 

Heis 

Schiaparelli 
E.  S.  Holden 
V.  Niesöl 


2560 

258 

254 

254 
240 
240 

244,5 


+  a7o  1 

37 
37 
37 
34,5 
42  . 
33,7) 


Stern- 
schnuppen 

heUe 
Meteore 


Koerber 

Hoi  der  solchen  Bestimmungen  anhaftenden  Ungenauig-keit  können 
■die  Abweichungen  obiger  Positionen  nicht  wunder  nehmen,  zumal  die 
Bewegung  der  Erde  um  die  Sonne  gewisse  Verschiebungen  des  schein* 
baren  Radiationspunktes  bei  Änderung  des  Datums  mit  sich  bringt  ~> 
Leider  hat  Prof.  Holden  eine  Ermittelung  der  Bahngeschwindigkeit 
und  Bahnform  aus  den  Beobachtungen  nicht  atu^führt,  so  dafs  es 
zweifelhaft  bleibt,  ob  das  kalübrnisobe  Meteor,  wie  es  sonst  die  Regel 
%a  sein  scheint,  eine  hyperbolisdie  Bewegung  um  die  Sonne  yoll« 
iiilirt  hat  F.  Kbr. 


Ersatz  fOr  grobe  Ottjelctive. 
Bei  dem  groliMn  Interesse^  das  in  den  leisten  Jaliren  auoli  in 
Deutsobland  der  Herslellong  grolier  Teleskope  enigegeogebraoht  vorden 
ist,  scheint  es  von  Bedentang,  in  diesem 
Blatte  von  einer  Erflndong  sn  berichten, 
die  bestimmt  s«n  kQnnte,  eine  neue  Ära 
in  der  Verfertigung  Ton  Riesenteleskopen 
herbeisofOhren.  Diese  Brflndung  rührt  von 
Herrn  L.  Gathmann  in  Chicago  her  und 
besteht  in  der  Konstruktion  einar  grorsen 
linse  aus  einseinen  absolut  homogenen 
Olasteilen. 

Bs  ist  bekannt,  dab  jeder  Teil  einer 
Linse  dasselbe  geometrische  Bild  eines  Objekts  entwirfti  wie  die  ganse 
linse.  Die  Güte  des  Bildes,  das  von  einer  Linse  entworfen  wird,  hangt 
«ufeerordentlioh  von  der  Reinheit  und  Homogenitat  des  Olases  ab. 
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Je  gröfser  eine  Linse  i^t,  um  so  mehr  sinkt  der  Grad  der  Reinheit  und 
Homogenität  des  Glases,  weil  der  Abkuhlunü^sprozef^:  d»-^   zur  Linse 
verwendeten  Glasblockes  mit  wachsenden  Dimensionen  desselben  immer 
mehr  Unklarheiten  einführt;  die  Oberfläche  kühlt  sich  schneller  ab  als 
der  innere  Kern,  und  durch  die  veränderten  Druckverhäitnisse  bilden 
sich  Striohe  von  Trübungen,  die  oft  zur  Verwerfung  des  Blocke  Itihren. 
Eb  ist  eine  Thatsache,  dafs  die  Linse  von  4  Zoll  Durchmesser,  die 
man  aus  einem  grorsen,  etwa  für  40  Zoll  Öffnung  bestimmten  Blocke 
fertigen  wOrde,  bei  weitem  von  einer  ebenso  grofsen,  die  ans  dem  dafSr 
bestimmten  kleinen  Blook  hergestellt  wQfde,  aa  Reinheit  übeitroffeii 
wird.  Wirldich  homogenes  und  klares  Olas  kann  bisher  nur  in  Blötdcen 
Ton  besehrSnkten  Dimensionen  gefertigt  werdm.  Von  dieser  Thatsaobe 
ausgehend,  versnobt  Herr  Oathmann  einen  gröberen  Olaablock  aus 
einaelnen  Teilen  wirldioh  homogenen  und  klaren  Glases  xasanmtenau' 
setsen.  Die  beifolgende  Figur  erlüutert  sein  Verfthren.  Er  fertigt  au- 
erst  einen  Orundblodc  an,  dessen  Olas  unklar  sein  kann.  Aus  dieaem 
<^linderl9rmigen  Blook  bohrt  er  eine  Reihe  <QrlindrisQher  (resp.  leiobt 
konischer).  Olaspflooke  heraus,  die  er  dann  durch  genau  einpassende 
klare  und  homogene  Glaspflöcke  ersetsti)  Nachdem  in  dieser  Weise 
der  ganse  Blook  mosaikartig  yerändert  ist,  wird  er  aur  Linse  unige- 
schliffen.  Um  dea  Einflufs  des  Gerustglases  su  eliminieren,  werden 
diese  .  Verbindungsteile  nndurehstohtig  gemacht 

Es  ist  klar,  dafe  eine  so  gefertigte  Linse  sehr  klare  Bilder  geben 
mufs.  Die  von  Herrn  Gathmann  ins  Leben  gerufene  L.  Gathmann 

Ob  und  inwieweit  es  gelingen  wird,  zu  praktisch  brauchbaren  Ob* 
jektiven  zu  gelangen,  bleibt  abzuwarten,  bis  eingehende  Brfahrungvn  gesammelt 
Bind.  Es  kann  namentlich  das  schwere  Bedenken  nicht  unterdrückt  werden, 
dafs  möglichenfalls  an  drn  kreisfurmigen  Rändern  der  durch  undurchsichtige 
Stellen  getrennten  ObjekUvteile  erbebUcbe  Beuguagswirkungen  zu  Tage  treten« 
welch»  die  Ofite  der  BUder  wesentltch  su  beelntrftehtlgen  venaSehteo.  Nsdi 
einer  Mitteilung  dos  Autors  sind  (illerdings  bereits  mehrere  Objektive  fertig 
gestellt,  wflcht«  sich  a]<*  durchaus  leistuiif^sfähi},'-  erwiesen  hn^t"T^:  ol>  sie  mit 
den  gewöhnlichen  Ubjektivkonatruktionen  zu  konkurrieren  veiutMgen,  darüber 
Steht  des  Uftfieil  nodi  aus. 

Es  darf  nicht  unerwähnt  bleiben,  dals  der  Vorgang  der  Bildemugnof 
bei  Linspn,  wrlche  nach  dem  oben  geschilderten  Piano  konstruiert  sind,  grund- 
verschieden ist  von  demjenigen,  welcher  die  Bilder  im  Netzauge  der  Uliedtr- 
fUbler  entstehen  liUM.  Hier  empfängt  jedes  Unseostfiokchen  einen  Bruehtol 
des  Lichtes  des  abzubildenden  Objektes  und  eneugt  ein  yollständiges  Bild 
desselhon.  Boi  den  Faccttonnugen  wird  durch  die  einzelne  Facette' nvr  dST 
senkrecht  auüallende  Strahl  [vergl.  „Himmel  und  Erde"  Jahrgang  IV,  8.  429  ff.) 
bis  xa  der  empfindenden  Schicht  geleitet  und  dort  als  ein  Bild  des  entsprocbea> 
den  Objektpunktes  aufgefaflit,  so  dafo  also  das  Gesamtbild  des  Objekts  gewiasei^ 
mafiran  mosaikartig  susammengesetst  sa  denken  ist  (Anm.  der  Redaktion.)  • 


Ooiiipagsi0  .<8uÜtf  617  N«br  Tork  LSb  BtiiJdnigi  La  Stelle  A  Moncoe 
Ste.  OhioagaJtt.)  bat  emen'  T-ZSUcr  igafaitigt,  mit  dem  ioh'S:r«ler  aad 
Rillm.«df.der  MoDdriMMlibhe  bebiwohtetlisbe.  Des  GIm  beeteiitanA 
18  Teilen. mAakair  tüdi  Mlifti  m  beiPOurea-  Die  FinnA  .vinl  mos 
aeigen  haben,  dafk.dle.  manoherlei  Einwündei,  dia  aun  bei  HerateUimg' 
einer  ]^eaen]inae  tUebretiaoii.  TeiKabsingen  hat,  wie  Solidität^  Tempe^ 
«atou'vetüaderung,  Reflexionen  etc^  ron.  der  Praxis  wirklich  über-, 
wunden  werden  können.  Herr  Gathmann  iai  in-  der  That  bereite- 
damit  beechäfligt,  eino  50  Zoll  weite  linse  herzustellen;  dieeelbe  wird 
aua  IdO  4-8öUigen  Einzellinsen  beatahen  und  aoll  in  Jahresfrist  voll« 
endet  »werden.  Ee  sind  Nachrichten  aus  Deutschland  hierhergelangt, 
die  von  der  Konstruktion  einer  40»  und  einer  50-zölligfen  Linse  für 
die  GeWerbeausstellung  1896  berichten,  die  beide  in  den  Werkstätten 
in  Jena  heimstellt  werden  sollen.  Wenn  diese  Berichte  aioh  bestätigen, 
80  wird  daa  Jahr  1896  die  Resultate  der  Beetrebung^en  von  Deutsch- 
land und  Amerika  in  derselben  Rieh  tun  vor  sich  haben,  und  gewüia 
wird  der  Erfolg  für  die  astronomische  Wieaensohalt  ein  grofeer  sein. 
Oiücago,  The  Univeraiiy  of  Cbioaga 

Dr.  Kurt  Lavea. 

Das  Alpenglühen. 

Wer  nur  je  der  Jung-frau  schneobedeoktcn  Gipfel  im  rosijifon 
Glänze  erstrahU^n  sah,  wenn  ring-s  Rieh  '^chm  das  Dunkel  der  Nacht 
auf  die  Erde  gesenkt  hat,  wer  etwa  von  Mürren  aus  das  schlank© 
Silberhom  nach  Sonnenur. fr^j  ing  in  purpurnem  Schimmer  erblickte, 
dem  wird  die  ercreifende  l'racht  dieses  wunderbaren  Schauspiels  nie 
aus  dem  Gedächfuis  entschwinden!  Alpenglühenl  Mit  fast  magischer 
Gewalt  greift  dieses  Wort  iu  die  Seele  des  Kündigt n  und  führt  ihm 
den  zauberischen  Reiz  des  Sonnenunterganges  im  Hm  liuei  iro-e  wieder 
vor  Augen!  Wie  täi  ben  sich  allmählich  der  I  m  ri^  i  ■  is^^pj^i  ijiite,  in 
reinstem  Weifs  noch  eben  strahlende  Häupter  mit  iriuuei  satteren,  immer 
tieferen  Tönen,  bis  der  Firnschnee  {»ur])urn  funkelnd,  das  Gestein  aber 
fast  feuerrot  erscheint]  Doch  nun  legt  sich  ein  dunkler  Schleier  um 
den  Bergriesen,  der  letzte  Strahl  verlischt,  und  grau  in  grau  steht  die 
gigantische  Masse  vor  uns  —  die  Nacht  bricht  an.  —  Doch  halt, 
dämmert  ein  neuer  Mor^i^en  herauf?  Bedauert  die  Sonne,  von  diesem 
entzückenden  Schauspiel  Abschied  L^-enommen  zu  haben,  und  kehrt 
zurück?  Von  neuem  überzieht  sich  der  l^er-^  vom  FuTs  bis  ^um 
Gipfel  mit  rosigem  Schimmer,  nicht  so  intensiv  zwar  wie  vorher,  aber 
Hloaitl  uaa  Br««.  ug&  TS.  T.  22 
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ebenso  sohön  und  nooh  eigreifender,  da  das  Dunkel,  du  den  Besohaocir 
umgiebt,  üuwisohen  tiefer  geworden  ist  Wenige  Miauten  nur  dauert 
die  holde  ESraoheinnng,  dann  Tenrinkt  sie  in  Naoht  Am  PirnuaDeot 
Men  die  Sterne  lierror,  die  sich  bis  dahin  nooh  vor  den  Strahlen 
der  aoheidenden  Sonne  verboigen  hatten.  Es  ist  mklioh  Naoht 
worden,  kalt  und  Bohweigend  ruhen  die  Berge.  I>a  erwaohen  sie  nooh 
einmal  sam  Ijeben,  ein  blasses  Rosa  fSrbt  ihre  Gipfel;  wie  dureh  einen 
Zauber  sehen  wir  sie  wieder  erglfihen  und  stehen  bewundemd  Tor 
diesem  unbegreiflieh  sehSnen  Anbliokl  Bs  ist  dies  dss  eigentliche 
Alpenglühen,  dss  die  fransoeisehen  Sohweiser  die  WiederanÜNnstethnng 
des  Beiges  (rteuxreotion)  nennen.  Bald  sohwindet  auch  dieses  «dahin, 
und  nun  bleiben  die  steinernen  Riesen  in  Ruhe,  bis  sie  der  Strsbl  der 
au^henden  Sonne  wieder  waoh  kübt 

Die  Brklämng  dieses  Schanspiels  bereitete  den  Phjsikem  manohe 
Schwierigkeiten.  Die  rote  Färbung  der  Beigspitien  im  Lidite  der 
unteigehenden  Sonne  an  und  IQr  sioh  erklärt  sieh  swar  ohne  weiteree 
ans  der  Bigensohaft  unserer  Atmosphäre,  die  blauen  Lichtstrahlen  in 
weit  höherem  Matee  au  absorbieren  als  die  roten.  Dies  se^  ja  auoh 
der  Anblick  der  Sonne  oder  des  Mondes,  wenn  sie  tief  am  Horiaonte 
stehen.  Ihre  Scheiben  erscheinen  uns  dann  gleichfalls  rot,  weil  die  ron 
ihnen  kommenden  Strahlen  einen  gröfseren  Weg  durch  das  Luftmeer 
aurückzulegen  haben.   Das  Wiederaufleuohten  der  Bergesgipfel  aber, 
nachdem  sie  der  Sonne  Abschiedsgrufs  schon  empfkngen  hattsa,  das 
Alpenglühen  selbst,  entzog  sich  der  wiseensohafftliohen  ErVrlärun^,  so 
mannigfach  auch  die  Versuche  dazu  waren.  Vor  einigen  Jahren  suchte 
Prof.  B.  Frankel  die  Erscheinung  darauf  anräckzuRihren,  dafs  die 
untergehende  Sonne  zeitweilig  durch  Wolken  verdeckt  ist,  in  denen 
sioh  ein  Rifs  oder  Spalt  befindet   Die  Sonne,  die  für  den  Beschauer 
schon  untergegangen  ist,  während  sie  von  der  Spitze  des  Berges  nur 
•durch  die  Wolken  verdeckt  wird,  beleuchtet  dann  durch  den  Spalt 
hindurch  die  Gipfel  der  Berge  noch  einmal,  wodurch  das  Alpenglühen 
zu  Stande  kommen  sollte.  Diese  Erklärung  ist  etwas  gezwuni^on,  und 
vor  allen  Dingen  beruht  sie  auf  reiner  Vermutung.    Um  sie  zu  be- 
weisen, müfste  boi  einem  im  Thale  sichtbaren  Alpong-lülu'n  ein  Beob- 
achter auf  der  Höhe  des  Berg-es,  etwa  in  einer  Alphütte,  sich  befinden. 
Er  müfste  dann  die  Wolken  am  I;jorizonte  und  den  Spalt  in  ihnan^ 
durch  den  die  Sudhh  \vied»^r  hervorleuchtet,  sehen  können. 

Auf  andere  Weise  erkUirt  Herr  Amsler  in  einem  Vortrage  auf 
der  vorjährigen  Versammlung  der  Schweizer  Naturforscher  in  Schaff- 
hausen diesen  wunderbaren  Voi^ang.   Herr  Amsler  sah  vor  einiger 
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Zeit  Ton  Rigi>Soheid^  auB  die  Sonne  an  einem  ToUstiindig  klaien 
Horisont  über  dem  Qebirge  nntefgehen.  Naoh  einigen  AvtgenbUoken 
erhob  sie  sich  zu  eeinem  BretaiineiL  wieder,  wenn  aooh  sohwjialier 
leuohtend,  bis  die  ganse  Bdieibe  sichtbar  war,  und  ging  dann  nach 
etwa  zehn  Minuten  aum  zweiten  Male  unter.  Kurz  darauf  erschien 
die  Sonne  zum  dritten  Male,  so  dab  etwa  drei  Viertel  ihrer  Scheibe 
wieder  siohtbar  wurden,  bis  dann  schlierslich  gewissermaTsen  ein  dritter 
Sonnenuntergang  erfolgte.  Ein  Beobachter  im  Tha!e  hätte  also  bei 
dieeer  Gelegenheit  den  Qipfel  des  Rigi,  naobdem  die  Sonne  schon 
untergegangen  war,  noch  zweimal  wieder  von  den  Sonnenstrahlen  be- 
leuohtet  gesehen,  in  ähnlicher  Weise,  wie  bei  der  Breoheinung  des 
Alpenglübens  die  Bergeshäupter  wieder  rosig  erglänzen.  Diese  Beob- 
achtung spricht  gegen  die  von  Herrn  Fninkel  gegebene  Erklärung; 
es  fragt  sich  nur,  auf  welche  Art  dabei  die  Erscheinung  zu  stände 
kommt  Herr  Amsler  deutet  dies  auf  folg"ondo  Weise:  Wenn  der 
Sonne  letzter  Strahl  Abschied  genommen  hat  von  den  schneeigen 
Höhen,  tritt  in  den  untersten  Schichten  der  sie  umgebenden  Lufthülle 
eine  starke  Abkühlung  ein.  Die  hierdurch  bewirkte  Kontraktion  der 
Luft  iinderl  auch  ihren  Brechung-scoeffizienten,  dieser  wird  grofser. 
Die  Sonnenstrahlen,  die  von  dem  optisch  dichteren  Medium  stärker 
gebrochen  werden,  erreichen  wieder  den  Fuss  des  Berges  —  für  einen 
Beobachter  auf  der  Hohe  scheint  die  Sonno  von  neuem  aufzugehen, 
der  Zuschauer  im  Thale  sieht  den  Berg  wieder  von  der  Sonne  be- 
leuchtet. Ist  die  letztere  nun  seit  etwa  einer  Viertelstunde  wirklich 
unter  den  Horizont  gesunken,  ao  erreichen  ihre  Strahlen  immer  noch 
die  obersten  Luftschichten  über  dem  Beobachtungsorte.  Herr  Amsler 
findet  nun  durch  Rechnung,  dafs  ein  Temperaturunterschied  von  7,5® 
.auf  100  m  Erhebung  über  dem  Erdboden  hinreicht,  um  die  Sonnen- 
strahlen einen  Bogen  beschreiben  zu  lassen,  dessen  Krümmung 
der  Kidobei-nächo  gleich  ist.  Die  Strahlen  der  etwa  am  Horizont 
vüü  Bordeaux  noch  eben  sichtbaren  Souuo  treHeu  so  die  Alpen  noch 
einmal  wieder,  freilich  stark  geschwächt  durch  den  langen  Weg,  den 
sie  durch  die  Atmosphäre  zurückgelegt  haben,  und  fast  ganz  von  den 
blauen  Strahlen  befreit,  so  dass  sie  die  Qipfel  im  reinsten  Rot  er- 
jrlänzen  lassen. 

Die  Amaleraohe  Erklärung  sohlieCBt  sieb  dem  thatsaohlicben 
Vorgänge  des  wiederholten  Erglühene  der  Alpen  an,  sie  giebt  über 
Untereohiede  im  Glänze  der  drei  Brseheinungen,  sowie  Über  die  Zeit- 
punkte ihres  Auftretene  voUkommenen  AuüBoUufB.  Diesee  grofse 
Bäteel  der  Natur,  dem  auch  der  jüngst  veretorbene  englische  Physiker 
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Tyndall,  der  ein  reg-elmäfsiger  Besucher  der  Schweiz  war,  seine  volle 
AufmerkBamkeit  zugewendet  hatte,  scheint  nun  mit  einem  Schlag  ge- 
löst zu  sein.        •     -    •       •.  .  .•      ,     .  Hm 

Über  den  Einflufs  von  Waldbränden  auf  das  Wetter. 
Die  Versuche,  auf  künstliche  Weise  Regeu  zu  orzi  uf^^'n,  welche- 
namentlich  in  Amerika  in  den  letzten  Jahren  angestellt  wurden,  haben 
in  weiten  Kreisen  lebhaftes  Interesse  erre^^ft  und  zu  überschwenglichen 
HofihuQgen  Veranlassung  gegeben,  um  so  mehr,  da  die  Fachgelehrten 
verhältnismäfsig  selten  Stellung  dagegen  genommen  haben.  Es  unter- 
blieb dies  wobl  haupteMUeh  dedialb,  weil  einerseits  die  meist  ge- 
heiiimimll  betriebenen  Experimente  der  „Regenmacher"  eme  objek- 
ÜTe  Widerlegung  eneiiverlen,  niid  weil  endreneifti'  theorettaohe  Be> 
traditimgen  Merilber  mit  weni|r  Worten  eriedigt  worden  können:  Die 
MÖgliobkeitidenWasserdamp^ehalt  der  Luft  su  condenaieren,  iet  atif 
▼ersohiedene  Weiee  gegeben,  aber  die  ErSfte  zur  BKnleitong  eine» 
solchen  Proseeees  im  grofiMn  sind  bei  einigermaßen  normaler  Witto' 
rungslage  SO  bedeutende,  dato  die  Lösung  des  Problems  praktisok 
ausslohtslos  ist 

Die  Hauptprinaipien  bei  den  Methoden  der  Regenerseugung  — 
ein  warmer  und  feuchter  Luftstrom,  der  sieh  beim  Auftt^gen  ausdehnt 
lind  abkühlt  und  dadurdi  sein«i  Feuchtigkeitsgehalt  au  Wasser  top^ 
diohtet,  sowie  die  Vermehrung  der  Staubmassen  der  obem  Sohiehteiw 
um  den  Beginn  der  Kondensation  su  erieiehtem  —  finden  sich  in  der 
Katur  bei  den  Wald-  und  Prairiebranden  in  einer  OrofBartigkeit  wieder, 
wie  sie  durefa  kOnstliohe  Mittel  nie  au  erreichen  ist  Die  Wirkung- 
soldier  Phänomene  ist  daher  in  gewissem  Sinne  ein  Kriterium  f&r 
den  Nutzen  der  Regenersengungs-Methode,  und  es  verlohnt  wohU 
etwas  von  den  Ergebnissen  mitzuteilen,  zu  denen  Prof.  Oleveland 
Abbe  bei  Unterauohung  der  nordamerikanisohen  Waldbrände  vom 
Juli  und  August  des  Torigen  Jahres  gekommen  ist  (Monthly  Wea&er 
Review.  August  1894) 

Die  untersuehten  Waldbribide  waren  von  ungewöhnlicher  Heftig* 
keit;  dicgenigen  vom  August  in  Minnesota^  Wisconsin  und  Mehigaa 
terwüateten  eine  Fläche  von  etwa  5000  engl.  Quadratmeilen  (18000  qknv 
d.  i.  fiut  die  Gröfse  des  Grorsherzogtume  Mecklenburg-Schwerin)  und 
das  von  Rauch  bedeckte  Gebiet  breitete  sich  bei  vorwiegend  ruhigem 
Wetter  bis  auf  mindestens  1  Million  engl.  Quadratmeilen  aus. 

Über  dem  Herd  des  Waldbrandes  stieg  ein  relativ  feuchter 
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Lufkstrom  auf,  denn  man  kan^.  im  Wülfte  <u)d  im  Boden  aufge- 
fpeioberto  Feuchtigkeit  ungefähr  einer  Regenhöhe  von  6  mm  gleich- 
setzen; —  trotzdem  ist  eine  Zunahme  des  -Niederschlages  einem 
der  in  der  Nähe  gelegenen  Orte  nicht  festzustellen.  Der  Feuohtig- 
keitszu wachs  der  obeni  Schichten  mufs  sich  also  auf  ein  sehr  grofses 
<iebiet  vei^teUt  haben,  and  mufs  dadurch  in  seiner  Wirkung  vcawkhvift- 
dead  klein  geworden  sein.  Naoh  Abbe  genügen  die  Erfahrungen  des 
vergangenen  Sommers  schon,  um  zu  zeigen,  dafs  Waldbrände  nicht 
notwendig-  von  RegenfäUen  begleitet  sind  und  somit  keine  praktische 
Methode  sein  würden,  um  Reg^ni  in  trookeaen  JahresKeiten  hervor- 
zurufen. 

Die  Erwärmung-,  welche  durch  das  Feuer  entstand,  ist  eine  sehr 
bedeutende.  Unter  der  Voraußf^'  tztmg,  dafa  ein  Pfund  grünes  Holz 
eine  Luftmasse  von  GO  Kiihikfufs  um  1  "  zu  erwärmen  vermag,  und 
dafs  ein  Cubus  von  solchen  Dimensionen  10000  Pftmfl  Holz  onthalte, 
verhält  sich  die  durch  den  Waldbrand  erzielte  Wärme  Wirkung-  zu  der- 
jenigen der  Sonne  zur  Zeit  ihr^  höchsten  Standes  wie  1000  :  75.  Da 
sich  jedoch  die  erstero  auf  einem  Gebiete  von  5000  .  engl.  Quadrat- 
nieileu  entwickelte  und  sich  auf  1  nuüOOO  Quadratmeilen  ausbreitete, 
während  die  Sonnenwirkung  auf  der  ganzen  Fläche  die  gleiche  ist, 
so  steht  der  Gesamt-Km  kt  doch  nur  im  Verhältnis  5000  000  ;  75UÜOOÜ0, 
d.  h.  die  Sonnenwirkuiig  ist  fünfzehn  mal  gröTsor  als  die  des  Feuere. 
Die  Arbeit,  wolche  von  dieser  Wärmemenge  geleistet  wird,  besteht 
hauptsächlich  darin,  die  F^uft  über  dem  Walde  aulsteigen  zu  lassen. 
Zum  Ersatz  strömt  trocknere  kältere  Luft  herbei,  und  es  muCs  sich 
jet:5t  eine  sehr  lebhafte  vertikale  Zirkulati  in  entwickeln,  welche  jedoch 
in  keinem  Fall  auf  woitoro  Gebiete  hui  wahrnehmbare  Störungen 
des  atmosphärischen  Qleichgewichteä  hervorgerufen  hat.  Indirekt  l)e- 
einllufsten  die  Waldbrände  das  Wetter  der  Umgebung  durch  die  weit- 
hin sich  ausbreitenden  Rauchwolken,  welche  die  Sonnenstrahlen  ab- 
eorbierten  und  dadurch  die  Temporaturextremo  an  der  Erdoberfläche 
abschwächten,  die  obern  Luftschichten  aber  erwärmten.  Ein  einiger- 
imafoen  sicherer  Überschlag  über  diesen  Einflufs  kann  nicht  gemacht 
-werden,  da  die  Berichte  über  die  Ausbreitung  des  Rauches  hierfür 
nioht  genau  genug  sind.  Der  einzige  praktische  Vorteil  war,  data 
diese  Wolken  manche  Orte  vor  2Taehtfh>Bt  s^shützten.  Sg, 
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di*  dtf  kann  r-ocL  iztrairtsc^  ersche;i:e:a,  "»"eil  wir  sie 
muKTün  Dvtxist  stellen,  dürften  in  a.bsefabareT  Zeit  dareh 
«sgifaartxge  Ertndxmg  in  den  Schatten  gestellt,  venagieicii 
dringt  wcvdes.   Der  LefXmigsdraht,  welchen  wir 
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ZekbeD  so  gvbea  oder,  um  eiaen  viel 
flMBi  wfijnde  von.  Schiff  so  fidiiff  md 
der  Xibe  befindHriieo  fjfcihiiffi  Nachriditwi  Sboimitlrtii  kn 
da«i  m  einer  Weiee^  dio  durch  deo 
den  Vebd,  skAt  heeinirichtigt  würde»   Bnie  TecIockeodB 
welelie,  wie  mie  eeiieiii^  durch  Vemiefaes,  die  vor  komm  in  der  Kih» 
TOn  Beriin  engeeteUt  wufdeo,  der  linmitteIhweiL  YenriiUiehoiig 


Die  E^^erinenl»  dar  Herrm  RathOB  an  (al%emmiie  Heictrisitics* 
geeellecheft)  and  Rnbons  fphTlikaliMihee  Inetltot  der  UniTefaitiO 
knfipftea  w  BeobMiitoiig«i  an,  welche  bei  froheren  Vecsoeben  -von 
Willonghbj,  Smith  and  von  Praeea  gemaeiit  worden  sind.  Aodi 
diaee  Pbyeikar  reriblgton  das  gleiobe  Ziel  and  anehten  ee  ndt  Holfe 
dar  Indaktion  an  ameiahea.  Preeaa  apannte  einen  etwa  km 
langen  Draht  anf  einam  hohen  BergrniAan  ^üang  nnd  aandte  dorob 
ihn  aiaen  Strom,  dar  in  der  bekannten  Weiae  mit  Hilfb  grolter,  an 
den  Enden  beflndliahar  Platten  aeinen  Rfiekwag  doroh  die  JSrde  nahm. 

Parailal  hienni  war  in  einem  Abstände  von  etwa  7  km  eina  Ihn- 
liehe  Leitung  gezogen. 

Wurde  der  Strom  der  ersten  Leitung  unterbrochen,  ao  trat  in 
der  xwaiten  ein  Induktioosatrom  auf.  Bei  Bolchen  Experimenten  kann 
ee  nun  vorkommen,  dafs  aus  der  primären  Leitung  durch  Vermittelung 
dar  Erde  auch  direkter  Strom  in  die  sekimdare  Leitung  flierst,  und 
diese  Wirkung,  die  bei  den  Preecesehan  Versudien  den  Charakter 
einer  StSrung  hatte,  sofern  sie  überhaupt  auftrat,  ist  von  den  deutschen 
Autoren  ausschlieüBlich  in  den  Kreis  der  Untersuchungen  hineingeaogen 
worden.  Die  Versuche,  welche  sogleich  näher  beschrieben  werden 
BOlhm,  beruhen  also  auf  der  Thatsache,  dafs  ein  Strom,  der  an  zwei 
Stellen  in  einen  gröfseren  leitenden  Körper,  etwa  eine  MetaUplatte 
oder  daa  feuchte  Erdreich  oder  das  Meer,  hinein-  beaw,  herauagalmtet 
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md*  nioht  nur  genultinig  swiflohen  dieMS  Punkton  TerliuA,  vielmehr 
lein  Ziel  g^eiohseitig  mnf  allen  benadtbartoi  gekrümmten  Wegen  eiv 
reicht  Sme  Bereohnmig  des  Verlaufae  der  sogenannten  Stromtmien 
se^  wie  von  ▼omeherein  »i  erwarten,  dafo  der  Strom  in  einer  Bahn 
desto  BOhwieher  ist,  je  mehr  dieselbe  yon  dem  geradlinigen  Wege 
abweiehti  je  weiter  mit  anderen  Worten  die  beiden  sekundiren  Platten 
TOn  den  primären  ratfemt  sind.  Bin  wahrnehmbarer  Elfekt  ist  aber 
fcrotsdsm  in  der  sekundären  Leitnng  zu  erwarten,  einmal,  weil  wir 
mit  empflndliohen  Instrumenten  selbst  sehr  sdkwaohe  Ströme  (s.  B. 
den  mUlioostsn  Tdl  des  Stroms  in  siner  Glühlampe)  nsohsuweisen  im 
Stande  sind,  femer  weil  die  Stromlinien  sicdi  naoh  den  eingesenkton 
eeknndSren  Platten  hinziehen,  so  dab  dareh  den  Drahte  welcher  sie 
verbindet,  mehr  ElektrisitSt  fliefst,  als  der  Entfernung  von  der  primären 
Leitung  entsprechen  würde.  Endlidi  sieht  muk  leicht  ein,  dato  die 
Wirkung  desto  günstiger  wird,  je  länger  primäre  und  sekundäre  Lei« 
tung  sind.  Bei  den  auf  dem  Wannsee  bei  Berlin  angestellten  Ver- 
suchen betrug  die  Längo  der  orsteren  500  m,  während  die  letztere 
zwischen  50  und  800  m  variierte.  g^l^g  unter  diesen  Umständen, 
ein  in  die  zweite  Leitung  eingeschaltetes  Telephon  ansuregen,  und  dabei 
betrug  der  Abstand  der  beiden  Leitungen  4,5  km ;  er  hätte  aber  auch 
ohne  Verbesserung  der  Apparate  noch  vergröfsert  werden  können. 

Die  weitere  Ausgestaltung  der  Methode  wird  sich  einerseits  auf 
den  primären  Strom  beziehen.  Man  benutzte  hier  natürlich  einen 
Wechselstrom,  da  ja  das  Tolephon  durch  einen  konstanten  Gleichstrom 
nicht  angeregt  wird.  Unter  dem  Einfluss  eines  Wechselstroms  giebt 
das  Telephon  einen  summenden  Ton  von  sich,  den  man  zur  Zeichen- 
gebung  in  der  Weise  benutzt,  dafs  man  ihn  durch  geeignete  Unter- 
brechungen des  Ilauptstroraes  für  etwas  liingere  oder  für  kurze  Zeit 
ertönen  läfst,  also  entsprechend  verfährt  wie  hei  den  Strichen  und 
Punkten  des  Morsealphabets.  Bei  den  bisherigen  Versuchen  war  ein 
Starker  Wechselstrom  aus  zufalligen  Gründen  nicht  anwendbar:  da 
nun  aber  die  Wirkung  genau  in  demselben  Verhältnis  zunimmt  wie 
die  Stärke  des  primären  Stromes,  so  er^^ebt  sioh  hier  die  Möglichkeit 
einer  Verbesserung. 

Ferner  kann  man  das  Telephon  selbst  noch  modifizieren,  i  twa 
in  der  Weise,  dafs  man  ihm  vme  besonders  nachgiebige  Schallplatte 
giebt.  M-  Wien  verwendet  dazu  eine  Platte  aus  dünnem  Wellblech, 
wie  man  sie  bei  den  Kapseln  der  Metallbarometer  hat,  und  er  bringt 
an  ihrer  Mitte  ein  kleines  Spiegelchen  an,  welche»  sich  bei  der  ge- 
ringsten Erschütterung  dreht  und  dadurch  einen  Lichtstrahl  ablenkt 


L.iyui/cd  by  Google 


386 


Diasei;  opitedhe  vFelephon  hai  acMih  dei»  YnKzug,  nur  4tzm  amrtDqvQihte, 
-wioii  die  Pflriodo  to  Weoh>ototroiiiB  mit  4ibt  FeriodiB  der  Soinringuugea 
übaramirtinunt,  deren  die  Blatte  iih%  isi-'  Maa  kaam  also  dnroh 
nutniDg  von  WMdieelBlröiiiHi  TendriedeoBir  Fefioden  gi^tAutH&g  ,Bat 
venebiedeneii  SobitEBn  konwspondiereo^  ohne  dato  die  ffir  das  one 
beatiimiiitni  Signale  von  dem  aaderen  TenommiBii  werden  Jcarinen. 

Bobon  aus  diesen  Andeutonflpen.  erüelit  man,  dab  dl^  'Ifathode 
der  Teraohiedensten.  Verbeseerungenr  liUiig  iif,  und'da  sie  beimlB  in 
des  §fegenw8rtigen  Form  Proben  tbrer  LeNnngsfiUnyWitt  abgelegt 
bat,  so  wird  es  niobt  lange  dauern,  bie  sie  in  die  Praxis  nbeigefat 

■      •  .       •     •  Sp. 

Aosnutcug  4er  motorisclieii  Wasserkräfte.  Trete  aller  grbfo- 
«rügen  ForledbnCto  anf  teehnlsobem  Gebiet  miiis  man  dotdi  xogeben, 
dafü  auob  beute  noob  die  ungebeoren  Erfifte^  die  die  Natur  uue  ge^ 
wJssermafsea  auf  dem  Prieentierleller  binbäil,  die  meebttnieohen 
Kräfte  des  WindeSi  der  Str&me,  der  Wellen  und  besondere 
auob  die  Kraft  der  Sonne,  welebe  in  der  Form  Ton  WKrme,  Lieht 
und  elektromagnetiseber  Strablong  auf  der  Erde  in  Bcsoheinung  tritt, 
nur  lU  einem  ganz  winzigen  Bruobteii  ausgenubt  werden.  Die  Teohnik 
bat  es  noob  niobt  vereUmden,  dieee  billigsten  KrSlle  in  grofisem  HaTs- 
'  Stabe  in  den  Dienet  mensobliober  Kultur  su  steilen.  -  Ungimtttst  ver- 
puffen  sie,  während  sieh  der  Mensob  mühselig  pl^gt,  mit  anderen, 
umstandlioben  und  kostspieligen  Mittehi  Kräfte  zu  erseogen,  deron 
Orobe  su  jenen  Nalurkräften  in  liliputanisobem  VerhlÜtnis  steht.  Un- 
genützt Torpuffen  sie!  Denn  was  will  m  sagen,  doüi  man  den  Wind 
einige  Mühlen  treiben,  dafs  man  Flüsse  und  Fälle  einige  Masohinon 
in  Bewegung  setzen  läTst  Das  gesohah  auch  schon  in  alten  Zeiten 
und  spielt  im  Haushalt  der  Natur  gar  keine  Rolle.  Die  Sobwierig-keit, 
die  sich  dem  Problem  en^pegensteltt  und  die  wohl  in  erster  Linie  in 
der  Rtarkon  und  sohnellen  Veränderlichkeit  jener  Naturkräfte  zu  suchen 
ist,  ist  bisher  noch  niobt  gehoben,  auch  nicht  durch  die  Erfindung  der 
elektrischen  Akkumulatoren.  Einer  der  grörsten  Fortschritte  in  der 
flntwickelung  der  menschlichen  Kultur,  eine  der  gröflsten  Umwälzungen 
auf  dem  Gebiete  der  Technik  wird  eintretpn,  wenn  erst  in  dieser 
Richtung  einer  Jener  seltenen  Menschen,  die  durch  AuDstellung  tiefduroh- 
dachter,  aber  einibober',  bis  dahin  unbekannter  Prinzipien  ihrem  Zeit- 
alter neue  Bahnen  weisen,  das  erlösende  Wort  gesprochen  haben  wird 
Aber  auob  kleine  Bestrebungen  und  Erfolge  in  dieeer  Hinsioht 
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sind  mit  Freude  zu  begnifsen  und  mit  Interesse  zu  verfolgen.  'So  hat 
sich  in  neuester  Zeit  der  Erfindungsgeist  vieler  Techniker  der  Frage 
der  Ausnutzung  der  motorischen  Kraft  der  Meereswogen  zu- 
gewandt Ein  derartiger  Versuch,  der  sich  in  bescheidenen  Grenzen 
hält,  ist  nach  einer  Notiz  in  der  Elektrotechnischen  Rundschau  in  den 
Vereinigten  Staaten  am  Gestade  der  New  Jersey-Insel  gemacht  und 
geglückt.  In  ganz  roher  Weise  wurde  eine  starke  Holzbohle  von 
2,5  m  Breite  und  8,3  m  Länge  zwischen  zwei  Pfählen  an  Zapfen  auf- 
gehängt, so  dafs  sie  infolge  der  Wellenbewegung  in  Schwingimgen 


Tnrblnenwerko  am  Niagar&fall. 


^versetzt  wurde.  An  den  beiden  freien,  hinauf-  und  hinunterpendelnden 
EJnden  der  Bohle  war  je  eine  Stange  angebracht,  die  das  Schwengel- 
werk einer  Pumpe  darstellen,  durch  welches  ein  Reservoir  mit  Wasser 
gespeist  wird.  Beim  Auf-  und  Niedergehen  der  Bohle  setzen  die 
Stangen  die  Pumpe  in  Bewegung,  so  dafs  sich  das  Reservoir,  dessen 
Wasser  übrigens  zum  Sprengen  der  Strafsen  benutzt  wurde,  durch 
direkte  Anwendung  der  Wogenkraft  füllt. 

Die  Ergebnisse  dieser  primitiven  Einrichtung  waren  so  befriedi- 
gend, dafs  man  eine  zweite  Ausführung  machte.  Es  wurde  zwischen 
tien  Pfählen  eines  Docks  ein  Schwimmer  so  befestigt,  dafs  er  frei  auf- 
Tind  niederschwingen  konnte.  Von  diesem  Schwimmer,  dessen  Gewicht 
1 130  kg  betrug,  ging  ein  starkes  Drahtseil  in  die  Höhe,  dann  über 
zwei  horizontal  neben  einander  gelagerte  Rollen  und  von  der  zweiten 
nach  unten,  gespannt  von  einem  an  seinem  Ende  angebrachten  Gegen- 
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gewicht  von  90O  kg.  Mit  dem  Seil  ist  ein  anderes  vorbunden,  welches 
über  eine  Rolle  nach  dem  Kolben  einer  Pumpe  geht  Wird  der 
Schwimmer  liurr-h  i.ino  Wn^^e  <^n  fi  ihen,  so  sinkt  das  Gegengewicht, 
und  das  zweite  Öeil  zieht  den  Kolben  der  Pumpe  in  die  Höhe.  Dieser 
g-eht  duroh  sein  eig'enes  Gewicht  wieder  nieder,  wenn  das  G^en- 
gewicht  infolep  les  sich  wieder  senkenden  Schwimmers  gehoben 
wird.  Der  benutzte  Cylinder  hatte  15  om  inneren  Durchmesser,  und 
der  Kolben  wurde  bei  dieser  Einrichtung  um  1,8  m  gehoben.  Funk- 
tionierte der  Apparat  iu  dieser  Weise,  so  lieferte  er  in  7  Arbeitsstunden 
54000  1  Wasser. 

Bs  sei  schliefslich  noch  erwähnt,  dafs  neuerdings  von  einem  ent- 
sprechenden, aber  bedeutend  grofsartigeren  Unternehmen  die  Rede  ist. 
Es  handelt  sich  dabei  darum,  die  Wogenkraft  des  Bosporus  dazu  zu 
benutzen,  Dynamonmschinen  zu  treiben,  die  dann  ihrerseits  ganz 
Konstantinopel  mit  elektrischem  Lichte  versorgen  sollen. 

Der  bedeutendste  \''  rsiu  h  in  der  Riclituiig  der  Ausuutzuug  der 
Wasserkräfte,  die  die  Xatui  uns  darbiotet,  und  zugleich  eins  der  grofs- 
artigsten  und  interessantesten  tecimischen  Werke  der  Neuzeit  ist  aber 
wohl  die  Niagara  fall  kraft  anläge.  Die  Leser  finden  auf  Seite  387 
ein  BUd  der  betreffenden  Anlagen  bei  den  Niagarafallenf  das  der  Her- 
ausgeber dieser  Blätter  au  Ort  und  Stelle  aufgenommen  Iisi  Naoh 
Mitteilungen  von  Herrn  Prot  Forbes,  dem  Ingenieur  der  Geeoll- 
seliaft,  wdehe  die  BriAutmis  ni  einte  t^weisen  AuBimteiuig  der 
dortigeii  Wasserkräfte  erhalten  hat,  kann  man  die  Oesamtkraft  des 
NiagarafoUes  auf  mindestens  16  Millionen  Fferdekrülte  (tP  horse- 
power)  sohXtsen.  In  Ausführung  begriffen  ist  bisher  nur  eine  Anlage 
auf  amerikaiiisdher  Seite,  die  SOOOOO  PferdekriUle  den  FftUen  ent- 
nehmen soll,  wihrend  von  der  Gesellsohaft  ein  weiterer  Plan  aor 
Entnahme  von  860000  IP  auf  der  kanadischen  Seite  an^gearbeitet 
wird.  Bs  sei  bemerkt,  dafs  die  Beceiohnung  Pferdekraft  einer  Kraft- 
einheit entspricht,  die  definiert  ist  durdi  die  Habkraft  von  76  kg  um 
1  m  Höhe  in  1  Zeitsekunde.  Die  Kosten  der  bis  jetzt  projektierten 
Anlage  werden  sioh  anf  etwa  16  Millionen  Mark  belatifen.  Trotz  dieser 
aoheinbar  hohen  Summe  wird  der  Preis  der  Betriebskraft  ein  sehr 
niedriger  sein.  Eine  in  nSohster  Nähe  der  Fälle  jüngst  entstandene 
Papierfabrik,  die  aber  6000  IP  in  Ansprach  nimmt»  sahlt  den  gegen- 
fiber  den  sonstigen  Kosten  von  Dampf  und  Elektrizität  ungemein  ge- 
ringen Preis  von  82  Mark  für  die  jährliohe  Eotnabme  einer  PfevdekiafL 

Die  Wasserkraft  wird  duroh  Turbinen  nutzbar  gemacht» 
denen,  wie  das  polytechnisohs  Journal  beriohtet,  das  Wasser  duroh 
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Stahlröhren  von  7  Fufs  Durchmesser  und  140  Fufs  Gefäll  zug-fführi 
wird.  Drei  solcher  Turbinen,  deren  jede  5000  rierdekrafte  repräsen- 
tiert, sind  vor  kurzem  in  Betrieb  g^esetzt.  Die  Kraft  der  Turbinen 
wird  mittelst  Dynamomasohinen  in  Elektrizität  umgewandelt, 
welohe  dann  durch  Kabel  auf  weite  Entfernungen  fortgeleitet  werden 
kann,  um  ntr  Beleuchtung  oder  zum  mechanischen  Betrieb  industrielle 
Anlagen  am  dienoB. 

Die  Br^fftmiig  des  BieMnwerkei  wird  sioherlioh  die  Gcflndunj^ 
grofinr  Fabriken  in  der  Umgegend  der  NiagarafSUe  aufeerordentlioh 
bafördem.  Der  Anfing  einer  eoleben  Entwiekelnng  ist  bereite  mit  der 
oben  erwihnten  Papierftbrik  gemacht.  Die  Naohfrage  naoh  Land  au 
gewerblichen  Zwecken  am  Niagara  aelbat  soll  aohon  ao  bedeutend  aein, 
dato  Btellenweiae  die  jährliche  Pacht  awei  DrUtteile  dea  ursprünglichen 
AnkaofspreiecB  dea  Landea  betragt  Doch  auch  von  weit  entlegenen 
Fabfiken  eollen  schon  Verhandlungen  mit  der  Niagara-GeaeUschaft 
wegen  Entnahme  von  Kraft  eingeleitet  sein*  Eine  Haui»tabnebmerin 
wird  aber  Tmwaaaichtlich  in  nicht  au  ferner  Zeit  die  nur  rund  80  Kilo> 
meter  entfomte  Stadt  Buffido  werden,  deren  indoatrielle  Anlagen 
60000  Pferdekrifle  in  Anspruoh  nehmen,  Trots  der  dortigen  billigen 
Koiilenpreiae  (etwa  1  Vs  Dollar  pro  Tonne)  wird  aioh  die  Niagarahraft 
dooh  billiger  atellen,  ato  die  Dampfkraft. 

Wir  sehen,  kleine  Anfiinge  der  am  Bingeng  unserer  Betraoh- 
tongen  angedenteten  Entwickelung  sind  aohon  vorhanden,  kleine^  aber 
doch  vom  menschlichen  Standpunkt  aus  recht  ansehnliche  Anfange,  St 

t 

POr  die  Anwendung  der  Darwinschen  Tbeorto  auf  daa 
Maoschengeachlecht  ist  die  Frage  von  höi^ter  Bedeutung,  was  aus 
einem  neugeborenen  Jfenschmkinde  wird,  wenn  man  es  vollständig 
sieh  selbst  ttberläfot,  wenn  mau  es  mit  den  Tieren  des  Waldes  auf- 
wachsen läfst,  ohne  ihm  das  Beispiel  menschenwürdigen  Daadns  zu 
geben.  Die  Fmge  läfst  sich  jetzt  sohwer  entscheiden,  da  naturgemärs 
kein  Mensch  seine  Kinder  zu  einem  solchen  Versuche  hergeben  wird, 
abgesehen  davon,  dafs  es  als  Verbrechen  erscheinen  würde,  wollte 
man  ein  solches  Experiment  anstellen.  Da  hilft  von  Zeit  zu  Zeit 
der  Zufall  und  läTst  lebende  Wesen  auffinden,  deren  Abstammung 
vom  Menschen  keinen  Zweifel  lärst,  deren  ganzes  Gebahren  abw 
darauf  hinweist,  dafs  sie  von  frühester  Jugend  an  fem  von  allen 
anderen  menschlichen  Wesen  gelebt  haben  und  so  ohne  das  Beispiel, 
ohne  die  Belehrung  ihrer  Oesohlechtegenossen  aufgewachsen  sind. 


dflt  Stodiiui  der  ^otwit^eiaag  dM  Mmcben^esoUtdiim  Leider 
worden  die  Schliieee,  die  bmh  aas  lolaban  Beoheriitnngen  ziehen 
kann,  zum  Teil  dednch  eingeechrinkt,  deb  man  über  dae  Vorieben 
«oleher  OeeebBpfe,  ihve  Abetemoiung  u.  &  «.  nie  elms  eriüift. 

Ueber  2«ei  naoe  derariige  FSlledee  AnfBiideDS  «wilder  Men^^ 
berieliteC  der  Globus  (LXVI  Nr.  14)  nach  einer  Mittrihmg  in  einer 
-jndiMfaen  Zeifaehrifl.  Der  eine  £U1  datiert  ans  dem  Desember  1882, 
wo  ein  Miarionar  in  Votdeiudien  ein  etwa  arh^hngea  Ifidriiwi 
rnnheiBtreilen  Cud,  das  Yon  den  üun  aqgewoiftnen.  Ahfillen  lebte  und 
nadita  im  FMen  nnler  Biupien  aoiiliet  £b  war  von  ArbeiteRi  ana 
.den  Tbeegirten  in  dner  Baranböhle  aolüpeftuiden  worden,  ala  ee  etwa 
drei  Jahre  alt  war.  Dem  HerMisaieben  anebte  ea  sich  dnreb  BeiCsen 
und  Kratzen  zu  widemtzen^  auch  grunzte  ea  und  hatte  durehaoa 
tteriaeba  Bewegungen  —  kroch  anf  allen  Vieren  n.  &  t  Daa  Kind 
wurde  in  einem  Hoepitale  unteigebiadit;  hier  lenta  ea  aufreeht  gdm 
.und  menaehlieh  eaaen  ond  trinken.  S^reohen  lernte  ea  indeasen  nieht 
und  wurde  deshalb  als  unh^bar  aof  die  StraCte  geaetat,  wo  der 
Miaetonar  ea  aufland.  Dieser  braehte  ea  nach  Kalkutta,  wo  ea  gnt 
behandelt  wurde.  Das  anfrecbte  Qehen  wurde  ihm  offenbar  inmier 
noch  schwer,  sprechen  lernte  es  aber  aneh  hior  nioht,  ladile  aber 
gerne,  besonders  wenn  man  ihm  Nahrung  reichte.  Spater  wurde  es 
•in  einer  philantroplsidien  Anstalt  untergebracht  und  in  SntUche  fie- 
bandlung  genommen.  Nach  dem  Urleil  dieser  Ärzte  ist  Hollhung  vor- 
handen,  dafs  daa  Mädchen  allmihlich  seine  Menschlichkeit  wieder  er- 
hält —  Der  zweite  Fall  ereignete  aich  im  Februar  1893,  wo  im  Dschungel 
ein  menscfaliehes  Wesen  ergriffen  und  nach  Batzipur  gebracht  wurde. 
Es  war  dies  ein  etwa  vierzehnjähriger  Knabe,  nackt  und  ohne  Sprache, 
-statt  deren  er  nur  grunsende  Laut«  ausstiefs.  Alle  gekochte  Nahrung 
.verHch mähte  er  und  afe  nur  rohe  Fische  und  lebende  Frösche.  Wenn 
er  die  letzteren  fangen  wollte,  schlich  er  auf  allen  Vieren  und  machte 
sulatzt  einen  Sprung  nach  Art  der  Katzen.  Die  erhaschte  Beute  vei^ 
schlang  er  sofort  Mit  der  Zeit  gewöhnte  er  sich  aber  daran,  ge- 
kochten Reis  zu  essen  —  doch  litt  er  Kleider  nicht  an  seinem  Körper. 
Als  er  von  der  Cholera  befall^  wurde,  entlief  er  seinen  Wärtern 
und  eilte  zum  Flusse  hin,  wo  er  nach  Art  der  Tiere  tranJc  Wie  er 
in  das  Dsclumgol  geriet,  ist  unbekannt,  doch  dürfte  er  wohl  nioht 
als  ganz  kleines  Kind  hineingekommen  sein,  da  er  im  allgemeinen 
aufrocht  geht,  also  doch  schon  oinigermafsen  mensohUches  Oebahren 
zeigt  und  auch  geistig  gesund  zu  sein  scheint  Hm. 
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•  Faal.Br»4e,  Vt$Mk  dflf  AMhqri  aaf  fll0ktnwwg90ttMlier  «tnülciB.. 

Mi»  €6  AbldUbiagsii.  Tariv  ▼<«  lind.  Bnk^  Stuttgart  1894. 

Stets  hat  es  Kdpfe  gegeben,  welche  an  der  Erldlmiig  der  Naturvorgänge 
durch  80g«nanntp  Femkräfte  Anstors  gfenommen  haben;  aber  erst  seit  den 
Arbeiten  Ton  Faraday  und  Maxwell  hat  das  Bestreben  immer  mehr  Boden 
gwwonnwi,  di*  Fsrnkrifle  gfaulieh  ans  der  Physik  so  ▼orbMUMB  und  sie  durch 
NahekriUke  su  ersetzen.  Letztere  sind  nicht  mit  den  Kräften  zu  verwechseln, 
welche  man  sich  zwischen  Molekülen  wirkend  vorstellt.  Nahekräfte  sind  davon 
Tersohieden;  es  sind  »solche  Kräfte,  die  direkt  irgend  welche  Veränderungen 
nur  an  der  Stelle  dM  Raumes  bswtrkflOf  wo  man  sia  gamda  batraditat*  Dan 
Raum  selbst  stellt  man  sich  vor  als  erfüllt  mit  einem  Medium,  das  als  ithar 
bezeichnet  wird,  welches  unter  dem  EinfluTs  der  Nahekräfte  Veränderungen 
erfahren  kann,  und  man  erklärt  die  scheinbaren  Femkräfte  durch  die  Annahme, 
dafli  dia  yariadarungan  dea  Äthan  an  ainar  Stalle  aioh  im  ganaan  Hadium 
ausbreitan  und  so  bis  zu  einer  entfemtan  Stelle  gelangen,  wo  aia  durah  ilua 
Wirkungaa  auf  die  Ponderabilicn  für  uns  wahrnehmbar  werden. 

]biabaaondere  wird  man  duirch  die  magnetischen,  elektrischen  und  opti- 
achan  BrMihainungan  und  dia  dar  straUandan  Wirme  su  dar  Annahma  ainas 
solchen  unwägbaren  ifiiiniM  gezwungen;  es  ist  der  TMifpar  daraelben,  und 
seine  Zustandsänderungen  erzeugen  die  genannten  Phänomene.  Die  letzteren 
haben  also  die  «Physik  des  Äthers"  als  gemeinsame  Grundlage,  und  dem 
Stndinm  diaaar  Pfayaik  det  JLthara  untar  Fasthaltnng  de«  Prinsipa  dar  Naba- 
kri&fta  ist  daa  Torliaganda  Buch  gewidmet.  Es  hat  also  mit  den  bekannten 
Werken  von  Boltzmann  (Vorlesun^rcn  über  Maxwells  Theorie  der  Elek- 
ti-icität  und  Optik)  und  von  Poincare  (Elektrizität  und  Optik,  deutsch  von 
Jaeger  und  Onmlioh)  nahezu  das  Qabiet  gemeinsam.  Aber  dia  Darstellung 
ist  eine  salbatSndiga;  sia  folgt  nicht  der  historischen  Intwiekelnng,  aondam 
hat  eine  wesentlich  didaktische  Tendenz.  Aus  diesem  Grunde  hat  der  Ver- 
tassfM-  als  Grundlage  seiner  Darstellung  eine  Untersuchung  des  magnetischen 
Feldes  gewählt,  weil  die  Lehre  dar  magnatiaehan  Kraftlinien  dar  Anschauung 
durah  daa  Bxparimant  bassar  suging^oh  iat,  als  dia  dar  elaktrlsdian  KralU' 
linien.  Dieselbe  Tendenz  sjmVht  sich  aucli  in  der  Be/ngnahmo  auf  daa  Ex- 
periment aus,  die  aber  natürlich  nur  so  weit  geführt  ist,  wie  es  zur  Förderung' 
des  theoretischen  Verständnisses  dos  letzteren  und  der  Messmethoden  nützlich 
eraehian,  so  dab  dia  maiatan  Biiqiarimante  nur  kurs  erwihnt  basw.  babandalt 
werden.  Eine  ausführliche  Behandlung  in  theoretischer  und  experimenticller 
Beziehung  haben  die  elektrischen  Scliwing^ungen  erfahren.  Es  ist  dies  um  so 
dankenswerter,  als  es  bislaug  an  einer  zusammenhängenden  Darstellung  dieser 
Brsehelnungen  fahlta.  Am  unToIIstXndigstan  ist  daa  Oabiat  dar  Optik  babandalt; 
doch  ist  daraua  wohl  kaum  ein  Tadel  herzuleiten,  denn  es  handelt  sich  hier 
um  Untersuchungen,  welche  zum  Teil  noch  nicht  ausgebaut  sind.  Interessante 
Darlegungen  hat  der  Verfasser  in  dem  Schlufskapitol  entwickelt;  er  macht 
nimlieh  dan  Ywsuah,  dia  Drehung  dar  Folarisationsabene  im  magnetischen 
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VUde  nnd  die  Bnohetaungwi  dar  FlnovMOMis  ttiidFliosphorMO0iu,Arwel4dw 

eine  Grunrilage  zur  fheoretischen  Behandlung  noch  fehlt,  mit  Hü'.fo  elektro- 
magnatiacher  Anschauungen  dem  YerständniBse  näher  xu  rücken  und  aio  einer 
theoretise^Mot  Unterauchung  KUgänglich  zu  machen. 

Ohne  mt  4m  Detail  der  ES&twiekelungen  einsagelieii,  mfiaeen  wir  er- 
wähnen, dafs  hinsichtlich  der  Reeultate  mehrfach  Abweichungen  von  denen 
des  Herrn  Poincar6  vorkommrn  E]«  wird  Sache  weiterer  Untarsuchungen 
sein,  hierüber  Klarheit  zu  schaffen. 

Dem  Werke  ist  Bowohl  ein  Inhallrreneiolixiift  und  ein  Saeliregieter,  ele 
auch  ein  Scblüssel  der  Bezeichnungen  beigegeben.  Bei  der  konsequenten,  ein- 
heitlichen  Bezeichnungeweise  kann  man  mit  Hülfe  des  letzteren  sofort  die  Be- 
deutung der  in  irgend  einer  Formel  auilretendea  Uröfaen  erkennen,  ohne  erst 
lange  im  Buelie  herumUlUeni  su  mfieeen. 

Die  ganze  Tendenx  des  Werkes  sowie  die  AusiQhrong  im  Sinselnen 
dürften  es  besonders  geeignet  erscheinen  lassen,  zur  Einführung  in  das  Stn<1ium 
der  Boltzmannscben  YorleeuDgen  oder  des  Maxwellschen  Origiualwerke« 
zu  dienen.  A»  O. 

Franeeto  F^npo:  Aitramnii*  tiBurtm  elemratnnneBte  espoit».  196  8. 

gr.  8".  Rom  18M.  Prew  4  Lire. 

Der  Verfasser  giebt  im  vorliegenden  Werke  eine  elegante  und  leicht 
verständliche  Übersicht  über  die  Grundlehren  der  sogenannten  sphärischen 
Astronomie  auf  einem  vcrhältnismäfsig  bescbrilnkten  Räume,  etwa  für  den 
Standpunkt  einea  Studenten  im  ersten  Semester  berechnet  In  Deutsebland  ist 
an  ihnlichen  vorzüglichen  Werk«*ii  gegenwärtig  zwar  kein  Mangel;  die  vor- 
liegende Zusammenfassung  int  iihi'i-  doch  intoreaannt,  weil  sie  sirh  nicht  einfach 
*uf  die  Rntwickeluug  der  Formeln  und  die  i^inführung  der  iiegrifife  beschränkt, 
sondern  auob  eine  Reihe  historiscber  Notisen,  namentlich  in  Anmerkungen, 
bringt,  die  insbesondere  dem  gegenwärtigen  Stande  gewisser  Fragen  gerecht 
werden.  Überhaupt  werden  stets  auch  die  neuesten  Er^"'>ni'5«f  boriicksichligt, 
und  das  Work  wird  sich  in  der  vorliegenden  Form  zweifellos,  gewisser» 
mafsen  als  Teil  einer  nioht  gerade  anf  dem  niedrigsten  Standpunkt  populirer 
Darstellung  sich  bewegenden  allgemeinen  Astronomie,  manche  Freunde  er- 
werben.  G.  W, 

Karl  strahl:  Theorie  des  Fernrohrs  auf  «rund  der  Beu^nn^  des 
Lichtes.  LTheil.  Leipzig.Johann  Ambrosius  Barth  (Arthur Meiner)  1891. 
WXhrend  die  Theorie  des  Mikroskopes  auf  Orund  der  Beugung  des  Lichtes 
▼on  Abbe  vollständig  durehgefllhrt  ist  und  sieh  sowohl  für  die  Konstruktion 

dieses  Instrumentes,  als  auch  ftir  die  Deutung"  der  mit  ihm  aiiL""  ■t'^üten  Beob- 
achtungen von  höchster  Wichtigkeit  erwiesen  hat,  ist  die  Tiiuone  des  Fem- 
rohrea  auf  gleicher  Grundlage  teils  in  den  verschiedensten  Fachzeitschriften 
seretreut,  teils  Oberhaupt  noch  nieht  ati^reotellt  Diese  Lficice  ausauiaUen  hat 
sich  der  Verfasser  des  vorliogondon  Werkes  zur  Aiifgabo  jj^eset?:!.  Der  bis  jetzt 
erschienene  erete  Teil  enthalt  die  erforderlichen  theoretischen  Entwickelungen, 
in  einem  zweiten  Teile  sollen  später  die  gewonnenen  Formeln  durch  Zahlen- 
tabellen für  die  Frazia  nutsbar  gemacht  werden. 

Die  anrserordentliche  Wichtigkeit  der  genauen  Kenntnis  der  Beugungs- 
wirkungen Hl  der  Nähe  der  Fokalebeue  eines  Fernrohres  für  die  richtige  Deutung 
dessen,  was  der  Beobachter  eigentlich  sieht,  ist  aufser  allem  ZweifeL  Die  wirk- 
liche Verteilung  der  Helligkeit  im  Bilde  atimmt  mit  der  auf  Qrund  rein  geo- 
metrisch-optischer Voraussetzungen  berochnetf^n  durchaus  nicht  überein.  „Denn 
die  Beugung  gebt  ilire  eigenen  Wege,  ohne  sich  sonderlich  um  die  Oeometrie 
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SU  kflnua«ni**,  und  dmludb  ^^taUi  tum  kaine  Trigooomfttrie,  hier  helfen  bloe 
Beugungsintegrale."  Dieee  Integnl«  werden  in  den  enteren  drei  Kspitetai  «nf- 

grestellt  Gleichzeitig  wird  dabei  untersucht,  welche  reletivp  QröTse  den  einzelnen 
in  dem  Ausdruck  für  den  Lichtweg  auftretenden  Elementen  zukommt,  um  einen 
Aaliftlt  dafür  zu  gewinnen,  wie  Tiel  Glieder  der  Reihenentwicklung  bei  der 
BMlmnnpmitiitfBhna  aind.  Die  Wellenillehe aellMt,  die  Mbon  bei  der  Breobasff 
einer  Kinzrlwelle  an  einer  Ebene  eine  Fläche  in.  Grades  worden  und  also  nach 
mehreren  Brechungen  an  Flächen  zweiten  Grades  einen  sehr  hohen  Grad  auf- 
weisen würde,  wird  durch  eine  Berührungellüche  zweiten  Grades  ersetzt,  die 
innerhalb  der  Orenxen  dar  OHbun^  daa  FMnralira  einen  marküeban  UnterBciiiad 
des  Einflusses  nicht  aufkommen  läfsl,  oder  durch  eine  Fläche  4.  Grades,  die 
für  die  Reihenentwickelung  günstiger  ist.  Spp^'irll  711m  Studium  c!er  •hüri'^chen 
Aberration  und  des  Astigmatismus  werden  die  Liciitwege  verfolgt,  die  sich,  or- 
gaben,  wann  die  auatratenda  Welle  die  Fem  einea  Rotationaellipaoidea  und 
die  eines  elliptischen  Paraboloides  hat  Im  IV.  Kapitel  behandelt  Verfasser 
kurz  die  Besseischen  Funktionen,  die  bei  der  Reredmung  der  ßeugungS'- 
integraie  benutzt  werden,  und  geht  dann  in  den  nächsten  ivapiteln  (Astanatisches 
OtgektiT,  ObjekliT  mit  grafeer  OfBauag,  SphSriadia  Abeitation,  Aatigmatiamna, 
Koma),  zu  Einzelfällen  über.  Hierbei  ergeben  aidl  eine  Anzahl  allgemeiner 
Sätze  über  die  Lichtvorteilung  in  Punkten  vor  und  hinter  der  Brennebene  und 
rechts  und  links  vom  Bildpunkt  Die  folgenden  drei  Kapitel  bringen  dann 
die  Behandlung  von  Oyllnderwellen  aewie  dar  Beugungswirkung  aiaaa  Kraia- 
Ausschnittes  und  eines  Kreisringes.  Die  nächsten  drei  Kapitel,  Lichtmafse, 
selbstleuchtende  Seheiben  und  beleuchtete  Objekte,  haben  vor^fviegend  astro- 
nomisches Interesse  und  sind  besonders  für  die  Beurteilung  der  mit  den  ameri- 
kanischen Rieaeofanuobran  angaatallton  Beobaohtungen  wichtig.  Bbeneo  dnd 
die  Qegenatiiida  der  letalen  Kapital  vorwiegend  astronomiaoher  Natur  und  die 
Folgerungen,  die  schliefslieh  zusammengestellt  werden,  erregen  das  höchste 
Interesse.  So  z.  B.  die  folgende:  „Hellere,  durch  einen  schmalen  Kanal  ge- 
trennte Partieen  auf  Planetenaoheiben  Tarmögan  dnrch  Übar^aadargreiftn 
ihrer  Beugungsbildcr  in  der  Milte  de»  Kanäle  einen  helleren  Streifen,  alao  eine 
aohainhnre  Verdoppelung  des  Kanals  hervorzurufen." 

Das  Studium  des  Werkes  ist  jedenfalls  durchaus  zu  empfehlen.  Leider 
hat  es  der  Verfasser  durch  Kufserste  Kürze  sehr  erschwert  Besonders  hat 
Referent  vielliach  eine  genaue  Atiaainaaderaataung  Aber  die  Bedeutung  der  ga- 
wählton  Buchstabon  vermirst.  So  kommen  z.  B.  in  dem  sehr  wichtigen  Kapitel  H 
bei  der  Berechnung  der  Gröfseuverhältnisae  der  Glieder  in  der  Entwickelung 
des  Ausdrucks  für  den  Lichtweg  unerklärte  Bezeichnungen  vor.  Solche  Unter- 
laaaungen  moehan  ee  aobwierig,  die  doch  immerhin  etwaa  wiUkÜrliohen  Ya> 
aachliaiigungen  bei  Nüharungareohnoiigan  kritiach  au  verfolgen. 

Dr.  Uomann. 

Adolph  Wflllner:  Lehrbuch  der  Elententarphysik.  -  Erster  Band. 
Allgemeine  Physik  und  Akustik.  Fünfte,  vielfach  umgearbeitete  und 
▼erbesserte  Auflage.  Mit  321  in  den  Text  godruckteu  Abbildungen 
und  Kiguren.  Leipxig,  Druck  und  Verlag  von  B.  Q.  Taubner,  189ft. 

1000  Seiten  8« 

Da.s  Wiillncrsche  Werk,  das  ein  Konipendiuru  der  Experimentalphysik 
mit  gleichzeitiger  Darstellung  und  möglichst  einfacher  mathematischer  Ablei» 
tong  der  phyalkaliaehen  Theorieen  duatallt,  iat  ao  allgemein  bekannt  und  ein- 
geführt,  dato  es  überllüssig  erscheint,  seine  Vonüge  hier  niher  zu  beleuchten. 
Wir  müssen  aber  hervorheben,  dafis  die  neue  Auflage  nieht  nur  dordi  die  be* 
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dentenden  Uiuzufu^o^n  (über  150  Seiten),  sondera  mach  durch  wesentltcb« 
ümgiBrtdtaDgep  g^gnMmr  der  ^wign  AsJlag»  miteard«Bffi«h  gwauNtt 
baL  Z.  B.  ist  die  mnuMlirige  FBasong  das  Absebiiitlw  fibur  ,Kral^  IbaM  nd 

da«  absolute  MarssTBtcm"  nn^eieh  kl^r^r  als  früher,  w&s  bei  ötr  gnUldlqgAB- 
den  Bedeutung  dieser  Begriffe  nicht  geao^  zu  achätien  ist. 

Wie  jedes  dersrtige  umlaDgrsidM  Wsrk,  wsist  natfixüch  »meh  disM* 
manche  Lücken  aal    So  hätten  wir  dem  Afasehaiti  ttbor  dl»  Dsstimaimig  dM 

spezifischen  Gewichts  rm  Flüssigkeiten  -ind  die  dazu  nötigen  Apparate,  worü- 
ber auch  in  n euerer  Zeit  Terscbiedene  wichtige  Arbeiten  erschienen  amd, 
etwas  ausführlicher  gewünscht.  Wir  haben  diesen  Punkt  herau^^egrüfen,  weil 
M-  iTpiMh  M  für  dia  alieftDGttatlielM  Behsadhing^  di«  cft  totehe  Oabfoto  dar 

Ph\-.«tk,  welche  in  d^r  Technik  gtolW  BedOOtaDg'  gawoniUU  habOD,  Ton  MilflB 
der  reinen  Physiker  erfahren. 

Die  anderen  Bände  des  Torliegenden  groteen  Werkes  sollen,  wie  in  der 
V«md0  gongt  ist,  Mub  aehr  Uld  in  dar  aanan  Anllaga  atanliainaii  Bt. 

Fr»f«Mftr  Dr.  Siegomad  GAather  (IfSnehaa):  Adam  wBrt— , 

dar  erste  deutsche  Geograph.  68  Seiten.  8*.  Prag  1894.  Vertag  der 
KSnigl.  Böhmischen  QeseUschaA  der  WiManaebafteii.  In  Oonmuanon 

bei  Fr.  Rim4u. 

Dieser,  auf  gründlichem  Quellenstudium  und  ethymologischem  Wissen 
ftibanda  Bateag  «nr  Adamlittaiatar  fiflrt  die  Bedentnoff  des  Bittinar  lUatafiken, 

der  im  11.  Jahrhundert  lebte,  beziehungsweisf?  seines  Werkes,  der  Hamburgischen 
Kirchengeschichte,  in  Bezuj^  auf  die  Geographie  ins  Auge.  Die  Arbeil  fulirt 
aus,  dais  Adam  von  Bremen  der  Name  eines  ersten  deutschen  Qeographeu 
gebfihrt,  indem  nadiirawieaai  wird,  dab  danelba  dar  ante  Deulaeba  war» 
welcher  den  vom  Verfa.sser  an  einen  echten  Oeog^phen  gestellten  Anforde* 
ningen  in  Tollstem  -Vluf-se  genügt.  Günther  präzisiert  diese  an  einer  Stelle 
seines  Buches  in  folgender  Weise:  ^Geograph  ist,  wer  ein  selbständiges 
iDtereoae  für  gaagrapbiacba  Dinga  an  den  Tag  legt,  wer  dieselben  nioht  nur 
in  ihrer  Vermengung  mit  andern  Wissenschaften,  hauptsächlich  mit  Geschichte 
oder  Mathematik,  behanHelt,  sondern  wer  irgend  welche  ins  Gebiet  der  Erd- 
kunde einschlagenden  Aulgaben  vm  ibrer  selbst  willen  zu  lösen  sich  bestrebt' 
Da  die  drei  waten  der  vier  Bficbar,  ana  denen  aicb  daa  Werk  Adams 
zusammensetzt,  rein  geschichtlichtr  Natur  aind  und  nur  einzelne  geographisch» 
Hinwei.se  enthalten,  hat  Günther  vorzugsweise  das  vierte,  ausschliefslich  der 
Erdkunde  gewidmete  Buch  zum  Gegenstände  seiner  Interpretation  gemacht 
Daa,  waa  Ton  FachmUnnam  biaber  ttber  den  Gegenstand  gedacht  und  ge- 
aebriaben  wurde,  iat  niebt  obne  Kritik  benutzt  und  so  ein  Teratindliobea  und 
anregendes  Ganzes  geschaffen  worden.  Den  Untersuchungen  ist  zur  gröfseren 
Bequemlichkeit  der  Leser  statt  des  Urtextes  die  leicht  erhältliche  deutsche 
Bearbeitung  des  Gesamtwerkes  von  Laurent  sugrunde  gelegt  Duroh  den 
Umstand,  dar.s  der  teils  berichtende,  teils  interpretierende  Teil  dar  Arbeit  von 
den  daraus  abstrahierten  Schlüssen  auf  die  Bedeutung  des  Bremer  Chronisten 
durch  den  Druck  streng  geschieden  ist,  gewinnt  das  Werk  noch  an  Über- 
aicbtliobkait  und  Klarheit   St 

Berichtigung  zu  Seite  280. 
Zeilen  7  und  8  von  oben  aoll  ea  beiJ^:  4I".2  statt  8".48  und       atatt  0*'.75 


Vsrisf  TOD  BernikOD  Paetol  in  Barllo.  —  Druck  Ton  Wilhelm  Orosau'a  Buobdrsokstsl  laBsrlia» 
Fflr  di*  RsdaoUoQ  ▼•rastirartnch :  Dr.  M.  Wilhelm  Meyer  in  SsiliB. 
UalMrMbllcIsr  Maalidntsk  aas  dsaa  lobalt  dlsasr  Zeitaehrlft  nnfsisagt 
U«benstsuB|irsolit  vocbelislUa. 
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Halligbilder. 

Von  Dr.  £.  Traeger  in  Nürnberg. 

'ine  so  weite  und  nach  Form  und  Inhalt  zugleich  so  berechtigte 
^^Verbreitung,  wie  die  Novelle  von  Biernatzki  „Die  Hallig  oder 
die  Schiffbrüchigen  auf  dem  Eiland  in  der  Nordsee"  auch  ge- 
funden hat,  so   wenig  entspricht  doch  das  Gesamtbild  einer  Hallig, 
wie  es  hier  geboten  wird,  der  nüchternen  Wirklichkeit,  zum  mindesten 
nicht  mit  dem  Anspruch  auf  allgemeine  Giltigkeit  für  alle  Halligen, 
trotzdem  der  Verfasser  wiederholt  Gelegenheit  findet,  auf  die  strenge 
Realität  seiner  sachlichen  Schilderung^en  hinzuweisen.    Indessen  ist 
es  bisher  nicht  gelungen,  seine  Darstellungen  in  Lesebüchern,  unter- 
haltenden AufisStzen  und  selbst  in  den  Monographien  über  die  nord- 
firiesischen  Inseln  zu  berichtigen,  wie  z.  B.  in  dem  starken  und  reich 
tUuBtrierten  Bande  Ton  Oh.  Jensen:  «Die  nordfriesisohen  Inseln  Sylt, 
F5hr,  Arnrom  und  die  Halligen  TOimals  und  jetzt**  (Hamburg  1891); 
hier  ist  der  kurse  Abeohnitt  über  die  letztere  Imielgruppe  durohaus 
mangelhaft  und  wieder  nioht  geeignet,  ein  zatre£PendeB  Bild  derselben 
SU  gewähren;  denn  ee  beruht  gana  offenbar  nioht  atif  Autopsie,  son- 
dern auf  Biernatzki  und  auf  dem  kindlichen  Buche  von  Johansen 
»Die  Halligen,  eine  untergehende  Diselwelt"  (Schleswig  1866).  Noch 
die  neueste  (vierzehnte)  Auflage  des  Brockh aussehen  Konversations- 
lexikons schöpft  ihren  Artikel  darQber  ebenfiüls  aus  solchen  Quellen. 
Cliarakteristisoh  dafür  ist  immer  der  konstant  wiederkehrende  Satz, 
eine  Hallig  produziere  nichts,  als  ein  wenig  kurzes  und  fahlgrünes 
Gras,  das  den  spärlichen  Schafen  eine  kärgliche  Nahrung  gewähre. 
Ich  wünschte,  die  betreCFenden  Herren  Autoren  hätten  einmal  Gelegen- 
heit, sich  etwa  um  die  Mitte  des  Juni  von  dem  entzückenden  Anblick 
zu  fiberzeugen,  den  eine  Hallig  im  Schmucke  ihres  blumendurcfawirkten 
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RtMukleides  gevifart  nod  tob  der  Stmliebkeit  der  Rmdei-  nad  Sehaf> 
berden,  die  hier  reksUiebe  Xahnrog  finden.  Daft  die  Flora  nicltt  eo 
iimtioii  ist,  hat  die  botonieehe  Uaicrstiefaung  dee  Hccm  Dr.  Paul 
KtttiCh  in  Kiel  daigetfaan,  die  andi  nber  die  AnpaHwmy  dcrFBanaen 
an  iliren  eligeiitiiaüichen  Standort  und  aber  ihre  Befinditniig'  intcr> 
gaaeate  Anfaehliieee  gewahrt 

Bei  dem  Intereeae,  welebea  sich  nenerdings  dieeen  eigen tümlicheii 
tmd  der  Frage  ihrer  Erhaltung  dnrdi  UÜBraehntebanlea  so- 
gewendet  hat,  dürfte  ea  vielleieiit  seitgemalh  eetn,  wenn  der  Verfnawer 
anf  Onmd  aeiner  Sperialhenntnia  deiaelben  hier  in  koizen  Zogen  ein 
Bild  von  den  merkwnrd^^  Liaeln  entwirft,  wie  ea  sieh  ihm  an  Ort 
und  Stelle  daigeatellt  bat;  Leser,  die  sieh  emstUeiier  dafür  intereeeittren, 
seien  auf  des  VerfiMMefa  Monographie  „Die  Halligen  der  Kordsee*' 
(Stnttgart  1892,  mit  Illustrationen  und  Kaiten)  hingewiesen. 

Die  eigentlichen  Halligen  sind  geographisch  beschränkt  aof  das 
Wattenmeer  an  der  Westküste  Scbleswig^Holsteins  von  Dittmarsehen 
bia  8ylt;  ihre  Namen  sind  von  Süden  nach  Norden  folgende: 

1.  Helmsand  (ohne  Gebäude). 

2.  Südr  rrMig-  fvon  einer  Familie  bewohnt). 

3.  SüdfaU  (deegL). 

4.  Norderoog  (nur  mit  einem  Pfahlbau  für  die  Zeit  der  Heuernte). 

5.  Pohnshaliig  (nur  im  Sommer  bewohnt  und  durch  einen  DanuD 
mit  der  Insel  Xordstrand  verwachsen), 

6.  Xordstrandisch-Moor  (Ort  der  Handlung  der  Biernatzki  sehen 
Novelle,  eine  der  ärmsten  Halligen,  mit  Schule  und  Lehrer). 

7.  Hooge  (=  die  Hobe,  die  beste  und  angesehenste  Hallig  mit 
besonderer  Kirche  und  Schule,  Pastor  und  Lehrer). 

Ö.  Hamburger  Hallig  (dem  preufsischen  Fiskus  c-t  hörig,  mit  eiuer 
nur  im  Sommer  bewohnten  Werft,  rhirch  eine  Faschineniabnuug 
mit  dem  F^stiande  verbunden  und  mit  steinerner  Uferböschung 
versehen;. 

U.  ll,it)('l  fvon  2  Familien  ln  wiihnt,  ein*-  der  k!»*if>sten  Halligen). 
lÜ.  <iiuiie  (Irülicr  in  2  Stücke  zeirissen:  (irötlr  und  Ajipellaiid.  die 
ah»'r  durch  Anlag-p  von  Dämmen  und  Buhnen  wieiier  mit  ein- 
aatlt'i  \  ei  u  iu  hsL'u  smfl.  mit  Kirche,  Schule  und  Lehrer). 

11.  NordinuTöch- Langeneis  fdie  gröfste  Hallig  nnf  2  getrennten 
Cieincinden,  2  Schulen,  ah<'r  ein^r  Kireho  und  einem  Pastor). 

12.  Olund  (die  besuchteste  und  dulier  bekannteste  Hallig,  mit  Kirche 
und  Pastor). 

13.  JurU&and  (am  Nordende  Sylts,  nur  mit  einem  Sehutzhäuscben). 
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Bringt  man  Hambuiger-  und  PobnshAllig,  die  infolge  der  eiv 
.wShnten  Verbindungen  ibre  Xiitul«rititt  Terloren  bAbeD,  'ia  Abzug,  so 
.bleiben  11  edite  TnBelhalUgeni  die  ihrer  Entetebung  na^  Au&ohüttunga- 
.inseln  sind  und  dem  Wasser  ihren  Ursfnnnig:  Tordanl^n-.  Dasgesofaah 

in  folgender  Weise: 

Noch  in  der  gegenwärtigen  geologischen  Epoche  war  England 
mit  Frankreich  etwa  zwischen  Dover  und  Calais  durch  einen  Isthmus 
aus  leicht  serstörbarem  Kalkgestein  verbunden,  dessen  Verlauf  eich 
nooh  jetzt  aus  den  Tiofenverhältnissen  des  Kanals  erkennen  Jäfot  Zu 
dieser  2«eit  war  die  Nordsee  ein  ziemlich  ruhiges  Randmeer,  an  dessen 
Küsten  von  der  Nordspitze  Jütlands  bis  zur  Hheinmündung  mit  nur 
gering'en  UnterbreohuDg«i|8ich  eine  Dünenkette  (siehe  Titelbild:- Dünen 
auf  Sylt)  hinzog.  Zwischen  ihr  und  dem  Geeatrücken  der  genanalNi 
Halbinsel  standen  Sümpfe  und  Moore,  die  ein  reiches  Tier-  und 
Pflanzenleben  behorber^rt  zu  haben  scheinen,  wie  lehrreiche  Orabungs* 
funde  wahrscheinlich  machen. 

Als  endlich  der  englisch-französische  Isthmus  dem  unaufhörlichen 
Angriff  des  stiirmischen  Atlantischen  Ozeans  erlegen  war,  begann 
auch  die  Zeit  für  bedeutende  Veränderungen  an  den  Xordseeküsten, 
die  bis  in  unsere  Gegenwart  hineinreichen  und  mitunter  bei  besonders 
heftigen  Katastrophen  die  allsferaeine  Aufmerksamkeit  errog-on.  An 
zali Iren  hon  Stellen  wurden  die  Dünen  durchbrochen,  als  die  riesig-on 
Wassermassen  des  Ozeans  bei  starken  Stürmen  bis  an  die  Xordsee- 
küsten tij-etrieben  wurden  und  damit  die  Ära  der  jü;e fürchteten  Sturmfluten 
eröffneten.  Durch  die  Dünenbrüche  drang  das  Salzwasser  in  die  Moore, 
tütete  ihre  Süfs Wasserflora  und  -fauna  und  tührte  ihnen  aufsordem 
den  ganzen  Reichtum  seiner  feinen  Sedimente  zu,  wie  sie  teils  vom 
.Meeresgrunde  bei  starken  Stürmen  au%ewühlt,  teils  von  den  Strö- 
men in  ansehnlichen  Mengen  herbeigeschafft  werden;  für  lotziere  hat 
A.  Möitzen  im  ersten  Bande  seines  bekannten  Werkes  „Der  Boden 
und  die  landwirtschaftlichen  Verhältnisse  des  })reursischen  Staates" 
Überraschendr  Zaiilcu  Liuiiltelt.  Im  Laufe  einer  schwerlich  noch  zu 
bestimmenden  Zeildauer  wuchb  infolge  der  beständig  wiederholten 
Überschwemmungen  allmählich  Land  auf  dem  Grunde  der  alten  Moore 
empor,  durchzogen  von  mehr  oder  minder  breiten  "Wasserstrafsen,  die 
mit  der  See  in  Verbindung  standen;  das  Land  bedeckte  sich  mit 
reichem  Qraswuebs,  den  die  Küstenbewohner  snerat  als  Sommerweide 
vom  Geestrande  aus,  später  aber  durch  feste  Besiedlung  auf  künstlichen 
Hügeln  dauernd  für  ihre  Herden  in  Beschlag  genommen  haben.  Der 
Friede  währte  jedoch  nicht  lange,  denn  indem  Grade,  in  welchem  die  See 

23« 


348 


ihre  Zugangsthore  erweiterte,  wurde  sie  bei  Slurmfluten  immer  hefüger 
und  c^eföhrlicher:  sie  beg-ann  da.s  aufgeschwemmte  Neuland  durch  dio  Ge- 
walt der  Strömungen,  des  Wellenschlac-es  und  der  Pression  dos  wiüU  r- 
lichen  Treibeises  zu  bewegen,  fortz;is|  ülcn,  an  anderen  Orten  abzu- 
lagern und  so  die  mindestens  2000  Jahif  umfassende  Periode  der 
Landveränderungen  herbeizuführen,  deren  Augenzeugen  wir  noch  sind. 
Das  Resultat  dieser  unruhigen  Thätigkeit  erblicken  wir  am  Festland 
unter  Mitwirkung  des  Menschen  in  den  eingedeichten  Marschlandkögen, 
im  Wattenmeer,  seiner  Hülfe  entbehrend,  in  den  Halligen. 

Eine  Hallig  ist  also  der  insulare  Rest  des  in  gescMohtlioher  Zeit 
durah  Sturmflnten,  Eisgani^  und  die  OezeitenstiSmungen  zerrissenen 
Marsehlandes,  welches  das  Meer  ehedem  in  den  Sümpfen  hinter  den 
i&tlSndischen  Dünen  in  horizontalen  Scliiohten  abgelagert  hatte.  Sie 
steigt  mit  stark  zerklüfteten,  V2  bis  ^  hohen  Winden  senkreobt 
aus  dem  Wattenplateau  empor  (siehe  Titelbild:  Baekenswerft  auf  Hooge), 
welches  rings  um  sie  her  bei  Ebbepeit  vom  Meere  verlassen  nnd  von 
der  zurückkehrenden  Flut  wieder  flbersohwemmt  wird.  Ihr  Erdreieh 
besteht  aus  blatterarttgen,  dünnen  Schichten  eines  fhuditbaren  Lehm« 
bodens,  weohscdnd  mit  solchen  von  Sand  und  Muscheln;  die  ganze^ 
£wit  absolut  horizontale  Oberfliohe  ist  mit  einem  feinen,  aber  kiSftigea 
und  auberordenilioh  dichten  Oras  bedeckt,  welohes  nur  auf  den  hallig- 
artigen LSndereien  wächst,  solange  sie  den  Überschwemmungen  aus- 
gesetzt bleiben,  das  aber  sogleich  seine  BesohaJfenheit  ändert,  wenn 
es  durch  Dlimme  den  Salzwasserübersohwemmungen  entzogen  wird. 
Die  notwendige  Düngung  des  Bodens  besoigt  das  Meer,  indem  es 
gleich  dem  Nil  bei  jeder  Überflutung  eine  dünne  Lage  des  mitge- 
führten  fruchtbaren  Schlammes  sinken  UUlBt,  der  alsdann  durch  den 
Regen  innig  mit  dem  alten  Boden  verbunden  wird  und  eine  unmerk- 
lich langsame  Erhöhung  der  Inseln  bewirkt.  Durohsdmitten  sind  sie 
sämtlich  von  einem  System,  manche  sogar  von  einem  dichten  Netz 
von  Gräben,  die  unter  dem  Namen  von  Oröpeln,  Gräben,  Schloten 
und  Prielen  das  Land  entwässern.  Teilweise  sind  sie  so  breit  und  tief, 
dafs  sie  den  weit  in  das  Land  einfahrenden  Ewern  als  Häfen  dienen, 
teilweise  so  lang,  dafs  sie  die  Insel  von  einer  Seile  zur  andern  dundi- 
queren.  Ursprünglich  sind  sie  alle  von  Menschenhand  ausgehoben 
worden;  f^owie  sie  aber  ihrer  Bestimmung  Ubergeben  sind,  greift  das 
fliefsende  Wasser  sie  an,  benagt  die  Wände,  bis  das  iilx  rhängende  Erd- 
reich nachstürzt,  und  so  nehmen  sie  höchst  unerwünscht  beständig  an 
Breite  und  Tiefe  zu.  indem  nun  rin^  r  in  den  anderen  mündet,  erreichen 
sie  endlich  in  den  grofsen  Prielen  das  Watt  und  die  See,  von  wo 
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aus  bei  Flutzeit  das  Salzwasser  ihrer  Bahn  folgend  landeinwärts  dringt, 
um  mit  dem  Ebbestrom  die  Hallig  wieder  zu  verlassen.  Aufserdem 
giebt  es  eine  Anzahl  von  Gräben,  in  denen  das  Wasser  durch  kleine 
Dämme  angespannt  wird,  um  das  Vieh  vom  Betreten  der  Werftböschungen 
und  vom  Verlassen  bestimmter  Weidefennen  abzuhalten.  Nur  wenige 
Stege  führen  über  das  Grabengewirr,  von  denen  die  gröfseren  mit 
einseitigen  Geländern  versehen  sind  (siehe  die  Illustration),  die  gröfsten 
dagegen  wie  Brücken  auf  eingerammten  Pfählen  ruhen.  Daher  ist  auch 


Grab«niteg  io  der  Bylter  Manch. 

(Originalaufnahrae  von  P.  E.  Nickolsen  io  Westerland.) 


hier  der  Verkehr  an  bestimmte  Pfade  gebunden,  die  man  bei  Dunkelheit 
oder  dichtem  Xebel  sorgsamst  verfolgen  mufs,  wenn  man  sich  nicht  in 
sehr  unangenehmer  Weise  verirren  will. 

Eine  eigentümliche  Unterbrechung  der  grünen  Halligflur  wird 
sodann  durch  eine  Unzahl  von  rundlichen,  flachen  Vertiefungen  ge- 
bildet, die  in  der  Regel  mit  W'asser  gefüllt  sind  und  nur  bei  an- 
haltender Hitze  austrocknen.  Über  ihre  Entstehung  vermögen  die 
Bewohner  keine  Erklärung  zu  geben;  sie  wissen  nur,  dafs  die  Boden- 
löcher immer  vorhanden  waren.  Vermutlich  liegen  sie  allenthalben 
an  den  Stellen,  wo  schon  ursprünglich  geringe  Depressionen  die  An- 
sammlung von  Wasser  begünstigten;  letzteres  gefror  im  Winter,  die 
entstandene  Scholle  wurde  bei  nachfolgender  Ueberschwemmung  ab- 
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gehoben,  und  so  ward  bei  häufltrer  Wiederholung-  desselben  Vor^an<res 
die  anhaftende  Grasnarbe  und  der  Boden  bis  m  dprjenigen  Tiefe  mit- 
genommen,  bis  /'ti  welcher  auch  der  Frost  einzudruiL''f'n  vermochte. 
So  wäre  es  auch  o'rkliirlich,  dafs  bei  der  zu  diesem  Vorg^ange  erforder- 
lichen Reihe  von  Jahren  derselbe  sich  der  sicheren  Beobachtung  von 
Augenzeug'en  entzogen  hat,  zumal  eine  ÜberschwemmnnL'-  die  persön- 
liche Gegenwart  von  Beobachtern  nioht  gerade  erleichtert. 

Einen  unschönen  Anblick  gewährt  auf  manchen  Hallig-en  die 
nächste  Umsrebunfj  der  Wohnhiii^el,  in  deren  Xiilie  man  die  Grasnarbe 
zum  Bedecken  der  Hausürsle,  oder  zu  irgendwelchen  Ausbesserungs- 
arbeiten abgestochen  bat.  Die  Räder  der  Erntewayen  und  die  Hufe 
der  Tiere  rufen  in  dem  entblöfsten  Lehmboden  die  unvermeidlichen 
Unebenheiten  hervor,  und  Regenwetter  und  Überschwemmungen  er- 
zeugen dann  einen  Kitt,  der  dem  Schuhwerk  mit  gröfster  Hingebung 
anhaftet.  Das  ist  indessen  nicht  die  einzige  Art  von  Ödland;  es  treten 
noch  Sand-  und  Masclielaufschweminunfren  hinzu,  die  besonders  in  der 
Niihe  des  StranUcrt  abg-elagert  werdt-n  und  das  Gras  ersticken,  wenn 
es  an  der  erforderlichen  Abräumuugsarbeit  fehlt  Feinde  des  Gras- 
wuchses sind  ferner  die  Wucherungen  des  wilden  Wermuts,  der  mit 
seinem  silberschimmernden,  zierlich  gefiederten  Blattwerk  und  seinen 
violetten  Blüten  an  sich  ein  sehr  hübsches  Qewaohs  ist,  aber  als 
Kassenprodttkt  im  Hinblick  auf  seine  Schädlichkeit  als  eine  Venm- 
sienmg  der  HalligwieBe  beseiohnet  werden  mufs,  und  endlich  die  manch- 
mal sehr  ausgedehnten  Ameisenkolonien,  die  sich  trotE  aller  CbarBOhwem- 
mungra  gerade  auf  den  höchsten  und  besten  Landereien  TorfindeD. 

Stellt  man  sich  nun  aber  vor,  dafs  die  m^ten  Halligen  4—600, 
die  gröfsten  sogar  2—4000  Morgen  grofae  Wiesen  bilden,  so  wird  es 
begreiflich  erscheinen,  dafs  eine  solche  Insel  trotz  aller  Mängel  ihrer 
Grasflur  einen  überaus  lieblichen  Anblick  gewährt  Namentlich  im 
Juni,  kora  vor  Beginn  der  zwei  Monate  dauernden  Heuernte,  wo  das 
Gras  in  guten  Jahren  nabesu  seine  volle  Entwicklung  bis  zu  einer  Höhe 
von  6  bis  9  Zoll  gefunden  hat,  und  wo  Millionen  bunter,  würzig  duf- 
tender Blümchen  aus  ihm  hervorlugen,  gewährt  sie  ein  wahrhaft  her»* 
erfreoendes  Bild.  Stattlich  präsentieren  sich  dazu  auf  den  Weide- 
fennen die  wohlgepflegten  Rinderherden,  die  vom  Mai  bis  November 
Tag  und  Nacht  im  SYeien  bleiben,  wie  auch  die  sauberen,  dichtwolligen 
und  starken  Schafe,  zwisdien  denen  die  zutraulichen  Uimmer  in  ver- 
schiedenen Altersstufen  sich  tummeln.  Darfiber  schweben  sOhöne 
•Überweifse  Lachmoven,  Hafl^icker  (eine  kleine  Mövenarl),  See- 
Bchwalben  und  die  immer  lebendigen,  biibscfogezeichneten  Auetem* 
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fischer,  während  ao  den  Grabenrändern  oder  bei  Ebbe  in  dem  grauen 
Schlickgruntle  derselben  die  verschiedenen  Arten  von  Strandläufern 
ihre  Nahrung  suchen.  Ob  nun  bei  Flut  die  See  ihre  stahlgrauen  Wasser 
unmittelbar  an  die  Inselkante  treten  läfst,  oder  bei  Ebbe  von  den  her- 
vortretenden grauen  Wattengefilden  zurückzieht,  immer  bildet  die 
Hallig  den  reizendsten  Mittelpunkt  ihrer  Umgebung,  namentlich  dann, 
wenn  freundliche  menschliche  Wohnstätten  sich  harmonisch  in  das 
idyllische  Gesamtbild  einfügen.    Eine  Hallig  ist  eben  nicht  das  trost- 


Hooge  b«i  starker  Flut. 
Originalaufnahrae  von  Hauptmann  Lipinski  in  Breslau. 


lose  Kumraerland  mit  fahlem,  kümmerlichem  Graswuchs,  ohne  Baum 
und  Strauch  und  Gärten,  wie  es  Biernatzki  und  seine  Nachbeter 
schildern,  sie  ist  vielmehr  eine  ganz  charakteristische  Landschaft  von 
höchster  Lieblichkeit. 

Der  Besiedlung  sind  die  Inseln,  die  nur  sehr  wenig  über  den 
normalen  Flutstand  emporragen,  lediglich  mit  Hilfe  künstlicher  Hügel 
fähig,  die  aus  dem  lehmigen  Erdreich  ihrer  Umgebung  aufgeworfen, 
sorgföltigst  mit  Rasen  abgebüsoht  werden  und  unter  dem  Namen  der 
Werften,  Warfen  oder  Wurthen  einzelne  oder  mehrere  Gehöfte  tragen. 
In  früheren  Zeiten,  als  die  Halligen  noch  ansehnliche  Landkomplexe 
bildeten,  trugen  manche  Werften  ziemlich  stattliche  Dörfchen;  jetzt 
aber,  wo  sie  ersichtlich  ihrem  Ende  entgegengehen,  giebt  es  eigent- 
lich nur  noch  eine  stattliche  Ansiedlung,  die  Hauswerft  auf  Hooge. 
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Jede  Besitzorstelle  umfafst  ein  Haus,  welches  Menschen,  Tiere  und 
Ernteertrag  beherbergt,  und  dazu  gehört  eine  Cisteme,  ein  Gärtchen 
und  ein  Teil  der  Werflböschung.  Auf  gröfseren  Werften  giebt  es 
aufser  den  Cisternen  (schlechthin  Brunnen  genannt,  trotzdem  sie  keine 
Quellen  haben)  noch  andere  Süfswasserbehälter,  die  sogenannten 
Fethinge,  d.  h.  oiTene  kleine  Teiche,  an  deren  Wasservorrat  alle 
Werftgenossen  einen  Anspruch  haben,  wenn  sie  dessen  bedürfen. 


I 
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Kirohwerft  auf  Hooge. 
Originalaufnalime  von  ächensky  auf  Helgoland. 

Das  gröfste  Interesse  von  allen  Gegenständen  einer  Werft  bean- 
spruchen natürlich  die  Häuser  mit  ihrer  Einrichtung,  die  in  mancher 
Hinsicht  eine  spezifisch  entwickelte  Form  des  deutschen  Hauses  bilden, 
veranlafst  durch  den  Drang  nach  Sonne  und  durch  die  Anlehnung 
der  Schlafstätten  an  die  Schiffskojen.  Bei  dem  stürmischen  und  feuchten 
Seeklima  ist  es  begreiflich,  dafs  die  Wohnräume  möglichst  der  Sonne 
zugekehrt  werden,  und  deshalb  finden  wir  auf  den  gegen  alle  Unbill 
der  Witterung  vollkommen  schutzlosen  Halligen  sämtliche  Hausfronten 
samt  den  Vorgärten  nach  Süden  gerichtet  Da  aufserdem  der  Bau- 
platz auf  einer  Werft  sehr  kostspielig  und  beschränkt  ist,  so  finden 
wir  wie  im  sächsischen  Hause  Wohnräume,  Ställe  und  Emtegelafs 
unter  einem  Dache  vereinigt;  nur  selten  bei  besonders  grofsem  Vieh- 
stand tritt  der  Stallraum  in  Form  eines  Flügels  oder  eines  Neben- 
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gebaudes  für  Bioh  hervor.  Es  ist  bisher  von  anderer  Seite  über  das 
Hal^hauB  nooh  niohta  verQireaUioht  worden,  was  ein  zutreffendes  Bild 
desselben  gewähren  könnte;  auch  Rudolf  Henning  ist  in  seiner 
Monograpie  ^Das  deutsche  Haus  in  seiner  historisehen  Entwiokelung'' 
(Strafebui;g,  Trubners  Verlag,  1882)  auf  falscher  Fährte,  wenn  er  im 
fünften  Kapitel  über  die  anglo-dänisohe  Bauart  schreibt  (S.  48/49): 
„Nur  in  NordMesland  selber,  auf  den  Vorinseln  der  Westküste,  finden 
wir  ähnliche  unter  einem  Dache  vereinigte  quadratisdhe  Hänser,  die 
gleich  den  benachbarten -Heubergen  als  Merkwürdigkeit  deutscher  Bau- 
kunst  unser  Interesse  in  Anspruch  nehmen.  Trotz  ihrer  soigfaltigen 
Anlage  vermögen  diese  Gehöfte  an  ihren  exponierten  Posten  doch 
nur  mit  Not  den  feindlichen  Katnrelementen  zu  trotzen.  Sie  liegen  in 
den  Kögen  und  namttitlioh  auf  den  Inseln,  insbesondere  aber  auf  den 
unbedeiohten  Halligren,  auf  breitMi  und  hohen  auJgeworfenen  Hügeln** 
u.  s.  w.  Derartige  Häuser,  die  mit  dem  Eidersteltischen  Heuberg  über- 
einstimmen, kommen  wohl  auf  Nordstrand  und  Pellworm,  den  beiden  ein- 
gedeichten, reichen  Marschlaudinseln,  hin  und  wieder  vor,  wo  die 
Erträge  eines  ergiebigen  Getreidebaues  zu  bergen  sind;  auf  den  anderen 
Utianden  aber  habe  ich  sie  nicht  Iiemerkt,  am  allerwenigsten  auf  den 
Halligen,  wo  den  gesamten  örtlichen  Bedürfnissen  entsprechend  eine 
besondere  Bauart  obwaltet,  wie  aus  den  beiden  Grundrissen  hervor- 
gehen möge,  die  als  Fig.  8  u.  9  in  den  „Halligen  der  Nordsee"*  erschienen 
sind,  und  von  denen  der  eine  umstehend  Aufnaliroe  gefunden  hat. 

Vergleicht  man  dieselben  mit  den  bei  Henning  und  Meitzen 
(„Das  deutsche  Haus  in  seinen  volkstümlichen  Formen"*,  Berlin,  Dietr. 
Reimer,  1882)  gegebenen  Grundrissen,  sowie  mit  denjenigen  bei  Lasius 
(^Das  friesisclie  Raiiornbaiis"',  Strarsbur^-,  Trübner,  1885),  so  wird  man 
bemerken,  dafs  das  Hallig-]iaus  keiner  der  sonstigen  Ilausl^'pen  canz 
entspricht.  Mit  dem  fränkischen  hat  es  das  Hervortreten  dor  Familit-n- 
wohnräume  gemein,  doch  unterscheidet  es  sich  dabei  wieder  durch 
Gröfse,  Zahl  und  Anordnung  derselben,  vor  allem  auch  durcli  die  stets 
vorhandene  Anlag-f  einer  besonderen  Küche  um!  Speisekammer.  In 
einem  Hailighause  wird  niemals  auf  der  Diele  oder  in  einem  Wohn- 
zimmer gekocht,  das  verbieten  schon  Brennmaterial  und  Eiulegeröfen. 
Mit  dem  sächsischen  Hanse  sodaun  teilt  es  die  Aufnahme  der  Haus- 
tiere oder  mindestens  eines  ansehnlichen  Teiles  derselben  und  der 
Ernte  unter  einem  Dach  mit  dem  Menschen.  Das  Heu  füllt  den  Boden, 
die  Tiere  ihre  Stallräume,  die  nur  selten  einen  besonderen  Bau  ein- 
nehmen, aher  von  der  l^bersichtlichkeit  des  sächsischen  Hauses  ist 
nichts  erhalten,  die  ganze  Anlage  ist  grundverschieden  von  ihm.  Zu 
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den  Faiuilionr.iumt'n  des  ostfriosischen  Hauses  endlich  g-eliört  nach 
LasiuH  ^war  stets  eine  besondere  Küche,  aber  entweder  hegt  die 
WohTHiiiir  in  einem  besonderen  Gebäude,  oder  sie  er-^cheint  als  ein 
einheithches  Ganzes  von  dem  WirLscliafts-  und  Stallraum  abgegrenzt 
Das  IhtUighaus  besitzt  einige  oharakteristische  Eigentümlichkeiten 
seiner  Einrichtnnjr  in  den  festen  Wandbetten,  Wandschränken,  Ein- 
legeröfen, der  doppelten  Verwendbarkeit  des  Heerdes  als  Koeli-  und 
Backofen  und  in  den  Wandkacheln.  Zwar  ßnden  sich  Eiazeiiieiten 
davon  in  den  Häusern  der  anderen  Inseln  und  Marschen,  manch- 
mal wohl  auch  alle  zusammen ,  sranz  allgemein  aber  nur  auf  den 
Halligen.  Es  möge  daher  hier  eine  kurze  Beschreibung  des  Hausas 
Platz  finden. 

Fast  ausnahmslos  betritt  man  es  von  Süden  her  durch  eine  i  iiuj, 
die  horizontal  in  der  Mitte  in  zwei  Flügel  abgeteilt  zu  sein  pflegt,  und 
gelangt  auf  die  Diele  oder  den  Flur,  zu  dessen  beiden  Seiten  Wohn- 
zimmer liegen.  Im  nebenstehenden  Plan  ist  das  Zimmer  rechts  das 
gewöhnliche  Wohnzimmer,  in  welchem  der  Efstiscfa  steht,  während 
die  gröfsere  Wohnstube  Unker  Hand  mit  dem  Einlegerofea  schon 
beaaer  ausgostattet  iat  und  siim  Empfang  von  Gästen  diant  Das 
oioliBte  Ziniaier  aa  der  Südwesteoke  ist  dann  das  Staatesimiiier, 
der  Peaeli  der  nur  bei  festliohen  Gelegenheiten  benntat  wird,  und 
daran  sobliellBt  sich  naoh  Norden  nooh  eine  grollMre  Kammer,  die 
auoh  auf  der  enlgegengeeetzlen  Seite  liegen  kann,  die  Norderstube 
mit  dem  EUBtisöh  neben  der  Küeha  Mit  Ausnahme  des  Pesels  ent- 
halten die  Wohnfiume  gerftumige  Bettnisohen,  eine  fiir  das  Ehepaar, 
eine  für  die  Töchter  und  eine  für  die  Sohne;  sie  sind  den  Sohlafkogen 
auf  den  Wattenewem  durchaus  Shnlioh,  nur  breiter.  Auf  ihrem  Bretter- 
boden  ruht  sunaehst  eine  Lage  Stroh,  darüber  ein  Unterbett  mit  Bett- 
laken, sodann  swei  starke  Kopfkissen  und  eine  mächtige  Federbett- 
decke, die  im  Sommer  unertriglioh  werden  kann;  hanfig  wird  das 
Unterbett  durch  den  gröberen  Strohsaok  ersetat  Nach  dem  Zinunw 
lu  werden  die  Nischen  durch  einen  Vorhang  abgeapeirt  oder  durah 
hSlteme  Thüren,  die  am  Tage  geschlossen,  naohta  offm  bleiben.  Li* 
fblgedessen  hemcht  eine  dumpfe  Luft  in  den  Wandbetten,  die  jeden, 
der  nicht  daran  gewöhnt  ist,  mit  Beklemmung  erfüllt.  Sie  bieten  aber 
den  Vorteil,  dafii  man  bei  geaehlonsenen  Bettlharen  ni^t  der  Thal' 
Sache  inne  wird,  in  ein  Sehlabimmer  su  treten,  die  Stuben  steta  in 
guter  Ordnung  sich  prisentieren,  und  die  ganze  Wohnimg  einen  an- 
ständigen« behs^iohen  Ausdruck  gewinnt.    Vermehrt  wird  derselbe 
durch  die  bUu«weiteen  Wandkacheln  und  durch  die  herromgende 
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Sauberkdt,  die  in  jedem  finenecben  Haiise  herrscht.  Immer  sind  die 
Dielen  sohneeveillB  geeobeoert  und  mit  feinem  Sand  bestreut,  die 
hSIsemen  Zwischenwände ,  Thoren  mid  Fenster  nut  wdfeer  Ölfarbe 
gestrichen,  gröne  Top^wachse  TOr  den  blankgepntzten  Scheiben;  die 
gemauerten  Winde  aber  sind  manohmsl  durch  die  ganze  Wohnong 
mit  Fayencekaoheln  bekleidet,  die  auf  weifisem  Grunde  ein  blaues  Bild- 
chen enthalte  und  den  Räumen  em  stimmongsvolles  Charakteristikum 
▼erleihen.   Man  denke  sich  folgendes  Zimmer:  ein  Teil  der  Wände 


I  Fensler. 
i.  Tburen. 
1.  Kleine  Siubc 
«.  VonUel«  (UausHuvf. 
OroBw  Stvb«. 

6.  Pe»»:l 

7.  «.  !»  SetudirUkkc. 

10.  OfSm 

11.  Kamrnei. 
,     it.  KiiCbt. 

19.  FeMrtcrd. 

Ii  Kjngwig  »um  Kellet 
16.  Festi'i  KI>'iüer>c)ir)Uik. 
n.  I».  tto  VieJislidle 
vo.  Rinn« 
VI.  Oanf; 

«2.  tS.  ächaftttitlt«. 


besteht  aus  Mauerwerk  mit  Kaohelbelag,  der  andere  aus  Holzwerk, 
dessen  Fugen  durch  profilierlo  Leisten  verdeckt  sind,  mit  ganz  sym- 
metrischem  blau- rot- weifsem  Ulfarbenaustrioh,  während  in  vertikaler 
Richtung  blaue  Ranken-  und  Blätterarabesken  auf  Tveirsi-m  Grunde  die 
Bretter  schmücken.  £in  farbiger  Vorhang  schlierst  den  Bettschrank, 
die  eichenen  Thüren  aber  sind  samt  ihren  Rahmen  mit  reichen 
Schnitzereien  bedeckt,  die  als  Pendants  ausgeführt  und  ebenfalls  mit 
buntem,  aber  nicht  grellem  Farbenanstrioh  gehoben  erscheinen.  Neben 
der  Bettnische  tritt  aus  der  Wand,  mit  einer  Fläche  ganz  in  sie  ein- 
gelassen, der  dunkle  Einlogorofen  heraus  in  Form  eines  vioreckig-en 
eisernen  Kasten?,  der  auf  zwei  FüTsen  im  Zimmer  steht  und  dessen 
Seitpnwände  in  Hochrelief  biblische  Scenen  daistellen.  Zwei  blitzende 
Messini:  kug'oin  sitzen  oben  auf  den  beiden  Ecken,  aut  der  Platte  selbst 
ruht,  an  die  Wand  gelehnt,  der  blanke  messingene  „Stülp*"  mit  zier- 
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Hohen,  breiten  Bandornamenten,  bestimmt,  ein  GefäCs  mit  Speisen  unter 
ihm  warm  zu  halten.  An  einer  Wand  steht  ein  gesohnitster  Schrank, 
in  der  Ecke  die  hohe  holländische  Wanduhr  in  ihrem  stattlichen  Ge> 
häuse  und  um  den  Klappentisdi  swei  ledergepolaterte  LehnatAhle, 
während  auf  einer  Kommode  ausländische  Muscheln  und  Nippessaehen 
die  Aufmerksamkeit  erregen.  Man  wird  sugeben,  ein  behaglloheres 
Bauemsimmer  lädst  sich  kaum  denken,  und  das  befimd  sich  auf  einer 
Hallig,  die  doch  nach  Biernatzkis  Schilderung  einen  menschlichen 
Aufentiialt  von  wahrhaft  bejammernswertem  Kulturzustand  gewahrt 
Heut  wird  man  dieses  Zimmer  freilich  vergeblich  suchen.  Die  Werft, 
auf  der  es  sich  befiuid,  ist  der  See  zum  Opfer  ge&IIen,  die  hÖIsemen 
Wände  samt  den  Thüren  jedoch  befinden  sich  im  germanischsn  National- 
museum  su  Nürnberg.  Eine  sutreltende  Vorstellung  aber  Ton  wiiidigen 
Zinunerausstattungen,  wie  sie  auf  den  HaUigen  nicht  selten  sind,  ge- 
iriihren  die  Reproduktionen  von  Ölgemälden  des  Halligmalers  Jacob 
Alberts  im  ersten  Hefte  der  „Oraphischen  Künste",  Jahigang  1896, 
herausgegeben  von  der  Gesellschaft  für  TervieUaltigende  Kunst  in 
Wien,  Text  von  Reinhard  Kekuld.  Hier  ist  es  namentlich  das  schöne 
Bild  „Konigspesel  auf  der  Hallig  Hooge**,  auf  welches  ganz  besonders 
hingewiesen  sein  möge.    Man  wird  aus  den  Albertsschen  Oar> 
Stellungen  den  Bindruck  gewinnen,  dafs  es  eine  Welt  für  sich  ist,  die 
sich,  bis  vor  wenigen  Jahren  völlig  unbekannt,  in  sinnvoller,  gemüt- 
lidier  Origtnalität  in  unsere  Zeit  hinein  erhalten  hat,  nun  aber  wohl 
auch  rasch  dem  Unterg:ange  verfallen  wird. 

In  der  Küclir  ist  das  bemerkenswerteste  der  niedrige  Herd  mi 
breiter  und  tiefer  Platte  für  zwei  Feuerslellen,  auf  denen  nach  alt- 
germanischer  Art  mit  offener  Flanune  gekocht  wird.  Über  zwei  Zügen 
ruht  das  Brennmaterial  (Ditten  oder  getrockneter  Dünfier)  auf  ein- 
gemauerten, die  Kochgeschirre  darüber  auf  beweglichen  Rosten,  wüli- 
rend  der  llauch  durch  den  llauchfang,  der  den  ganzen  Herd  über- 
dacht, in  den  Schornstein  geleitet  wird.  Durch  eine  Öffnung  in  der 
Ilerdwand  wird  der  Einlegerofen  im  anstofsenden  Zimmer  Ereheizt, 
indem  die  torfartig-en,  glimmenden  Ditten  mit  der  Feuerzang-e  hinein- 
gelegt werden.  Unterhalb  der  Herdplatte  wölbt  sich  der  ziemiioh 
geräumige  liacknfon,  dessen  ittlniing  für  gewöhnlich  mit  einem  Holz- 
deckel verschlossen  ist;  vor  ihm  befindet  sich  eine  ebenfalls  verdeckte 
Vertiefuni:'  im  Fnlslxideu  der  Küche,  um  den  Füfseu  der  Hausfiau 
Hauni  zu  gewähren,  wenn  sie  auf  der  Diele  sitzend  den  Backofen 
bedient, 

iicaning  sagt  in  seinem  erwähnten  Buche  auf  Seite  öl,  das 
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Brennmaterial  auf  Pellworm  besiehe  wesentlich  aus  Heidekraut.  Das 
ist  nicht  richtig,  sowohl  hier  wie  auf  den  Halligen  ist  es  vielmehr  ge- 
trookn^r  Dunger,  der  teils  im  Sommer  von  den  Weidefennen  ein- 
gesammelti  teils  im  FrQlyahr  aus  den  Gruben  über  die  Werftbosohungen 
gebreitet  und  mit  HeuabfiUen  su  einem  derben  Brei  gemischt  wird, 
um  dann  mit  Holzsdiuhen  glatt  getreten  zu  werden.  Halb  getrocknet 
wird  er  in  kleine  viereckige  Soheibep  oder  Ditten  gestochen  und  so 
lange  dem  Winde  und  der  Sonne  ausgesetst,  bis  er  seinem  Zwecke 
au  dienen  vermag.  Darüber  vergehen  in  dem  feuchten  Seeklima 
Monate»  und  dann  haben  die  Ditten  eigentlich  jeglichen  Geruch  ver- 
loren; sie  ähneln  vielmehr  dem  Torf  so  sehr,  daTe  der  Unkundige 
ihren  wahren  Urq>rung  nidit  erraten  würde.  Sie  brennen  jedoch 
schlecht  und  müssen  bestSndig  mit  einem  Pederwedel  zu  grUfeerer 
Lebhaftigkeit  ermuntert  werden.  Aufeer  den  Ditlni  wird  mitunter  der 
Seetorf  verwendet,'  der  früher  auf  Nordstrandi80b>Moor  in  zahlreichen 
TorfSstiohen  gegraben  wurde,  deren  Spuren  sich  mit  gröfster  Deutlidi- 
lichkeit  auf  dem  Watt  erhalten  haben.  Er  ist  jedoch  von  so  geringer 
Qualität,  dars  er  jetzt  durch  Abbau  nicht  mehr  gewonnen,  sondern  nur 
geleg^entlich  gesammelt  wird,  wenn  nach  heftigen  Stürmen  groflBe 
Stücke  desselben  vom  Grunde  losgerissen  umhertreiben  und  an  den 
Halligküsten  landen.  Er  stammt  aus  den  uralten  Mooren,  die  wir 
Seite  347  erwähnt  haben,  auf  denen  jetzt  Wattengründe,  Hailigen  und 
Marschländec  ruhen. 

Quellen  giebt  es  auf  den  Halligen  nicht,  nur  auf  dem  Watt  in 
der  Gegend  von  Gröde- Habel  soll  eine  Süfswasserquelle  aus  dem 
Schlamm  horvorbrechen,  die  in  frühpren  Zeiten  zur  Viehtränke  benutzt 
wurde.  Die  Bewohner  sind  daher  auf  Regenwasser  angewiesen,  das  in  ge- 
mauerten Cisternen  vom  Hohrdach  her  aufgefangen  wird,  was  übrigens 
auch  in  anderen  < regenden  geschieht,  z.  B.  auf  Ililgoland.  Ist  das 
Dach  alt  und  der  Nährboden  von  allerlei  Schmarotzerpflanzen  durchsetzt, 
oder  ist  der  Brunnen  längere  Zeit  nicht  gereinigt  worden,  so  nimmt 
das  Wasser  eine  briiunliche  Färbung  an  und  wimmelt  namentlich  in 
warmen  trockenen  Sonmiern  von  Infusorien,  so  dals  es  mir  zum  Kochen 
dient.  Ein  reinliches  Daeli  und  eine  reingehaltene  Cisterue  iiöferu 
jedoch  ein  dureliaus  nicht  übel  schmeckendt?6,  klares  Wasser,  das  man 
recht  wohl  trinken  kann.  Aufserdem  giebt  es  Cisternen,  deren  Mantel 
aus  ziegelfünnig  ausgestochenen  Erdsodea  besteht,  und  deren  Wasser 
nur  für  das  Vieh  Verwendung  findet,  wie  auch  dasjenige  der  soge- 
nannten P'ethingo.  Darunter  verstellt  man  einen  kleinen,  mit  Dach- 
rohr reichlieh  bewachsenen  Teich,  der  schon  bei  der  Anlage  einer 
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Werft  XU  beruekaiehtig«ii  ist,  nnd  deaseii  Sohle  m  den  Grand  der 
Hallig  reicht  Auf  grofSBen  Werften  findet  man  woU  eoeh  xwei  FeUiinge; 
jn  die  stattliolie  Hanswecft  auf  Hooge  beeitxt  deren  sogar  drei  Durch  ein 
▼erschloBBenes  Siel  laJM  sieh  der  Teidi  leeren,  venn  sein  Inhalt  tct» 
doiben  oder  bei  anCBeigewohnliohen  Starmllaten  voll  Seewaaser  g»- 
laufiBn  ist,  wihrmd  die  Bnmn«i  in  solchem  Falle  voUsfindig  non- 
geseh9pft  werden  müssen.  Begreiflicherweise  ist  es  bei  drohMidar 
Qelabr  die  erste  Sovg«  der  Bewohner,  einen  gewissen  Wasservomi 
in  das  Hans  su  schaffen  und  dann  den  Deckel  des  Ziegdbrannens 
sofgliiltigst  zu  TCrsdilieben  und  mit  Sandsat^en,  Erde  und  Steinen 
.2u  belasten.  Bei  der  gegenwärtigen  H&he  der  Werften  wird  das  jedoeh 
selten  notwendig,  denn  selbst  in  d«n  fiinditbaren  Orkanen  der  beiden 
lotsten  Jahre  ist  das  Wasser  nicht  bis  anf  das  Platean  der  WoJ^fagel 
empoigesticgmi. 

Einoi  reizenden  Schmuck  verleihen  den  Halligweiften  die  netten 
Oartdien,  die  vor  der  SQdflront  ihrer  Hioaer  liegen  und  auf  keiner 
Hallig  fehlen.  In  ihnen  werden  Kartoffeln,  Speiserüben,  Gemüse, 
Zwiebeln,  Salat  und  Blumw  gezogen,  aujiserdem  Stachel-,  Johannis- 
und  Flieder*  oder  Hollonderbeeren,  Apfel-  und  Birnbäume,  ja  auf 
Süderoog,  welches  die  ausgedehntesten  Gärten  rings  um  das  ungewöhn- 
lich grofse  Haus  besitzt,  ist  es  sogar  gelung«i,  Linden  und  Kastanien 
aufzuziehen.  Den  Baumen,  zu  denen  vereinzelt  auch  kleine  Pappeln  und 
Weiden  kommen,  verkümmern  die  ewig-en  Winde  und  Stürme  das 
Dasein  am  tiieistt  n.  sie  vermögen  niemals  über  die  Höhe  der  etwa  26 
bis  30  Fufs  hohen  Häuser  emporzusteigen  und  gewähren  deshalb  im  Alter 
einen  knorrigen  Anblick  wie  Gebirgsbäume.  Ihre  Früchte  werden 
auch  selten  am  Baume  reif,  die  Herbstwinde  schütteln  sie  vorzeitig 
ab;  aber  diese  kümmerliche,  den  Stürmen  abgelistete  Vegetation  kleidet 
sich  wie  jede  andere  im  Mai  mit  zartem  Grün  und  mit  Blüten,  weckt 
die  Seligkeit  der  schönen  Jahreszeit  nach  der  Gefangenschaft  eines 
latigen,  stürmischen,  lichllosen  Winters  in  den  Gemütern  und  belehrt  die 
Kinder,  die  oft  erst  in  vor^esclirittenen  Jahren  Gelegenheit  finden, 
begünstigtere  Goserifien  kennen  zu  lernen,  dafs  es  anfser  dem  Gras- 
wuchse  der  Hallig-wiese  nuch  anders  geartete  Gewächse  gebe,  die  sie 
dann  Irt-ilich  in  ihrer  stolzeren  i-",nt wiekelmiLT  und  dem  reichen  Wechsel 
der-  ( vharaktere  vnn  neuem  bewundern,  wenn  sie  die  weile  Welt  des 
Festlandes  be'reten. 

Die  Halligbewohner  sind  i-ein  fjerrn.mischür  Rasse,  von  stattlicliem 
\\  ücliü  und  ansehnlicher  Lebensdauer.  Ihre  Ki'rperhaltung;  ist  trei, 
sicher  und  ruhig;  würdige  Erscheinungen  unter  ^lännern  und  Frauen 
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sind  nicht  selten.  Sie  besitzen  ausgezeichnete  Charaktereigenschaften, 
die  sich  bis  heut  erhalten  haben,  weil  die  Inseln  bisher  abseits  vom 
Fremdenverkehr  lagen;  dazu  gehören  Gastfreundlichkeit,  Gutmütigkeit, 
Gemütstiefe,  Sittsamkeit  und  ein  natürlicher  Takt,  der  den  Verkehr 
mit  ihnen  angenehm  macht.  Den  Männern  ist  zwar  eine  stark  aus- 
geprägte Bequemlichkeit  eigen,  aber  in  schwierigen  Lagen  offenbaren 
sie  einen  hohen  Grad  von  Besonnenheit  und  entschlossener  Kaltblütig- 
keit, wie  sie  auch  im  Genufs  geistiger  Getränke  anerkennenswert  mafs- 


Mädchen  von  Hooge  in  Nationaltracht. 
Originalaufnahme  von  Hauptmann  Lipinski. 


voll  sind.  Überhaupt  mafsvoll  in  allem,  das  ist  die  charakteristische 
Eigenschaft  dieser  Menschen,  die  man  bei  näherer  Bekanntschaft  von 
Herzen  liebgewinnen  lernt  Es  sind  geborene  Seeleute,  völlig  ver- 
traut mit  Luft  und  Wasser,  unübertrefflich,  wenn  sie  den  seemännischen 
Beruf  ausüben.  Möchten  ihnen  auch  bei  zunehmender  Berührung  mit 
der  Aufsenwelt  ihre  guten  Eigenschaften  erhalten  bleiben.  Das  Bei- 
spiel Helgolands  zeigt,  welcher  Verderb  für  die  Inselautochthonen  aus 
dem  Fremdenverkehr  entspringen  kann. 

Besonderes  Lob  verdienen  die  Frauen,  die  mit  geringen  Mitteln 
den  Haushalt  durch  ihren  Fleifs,  ihre  hervorragende  Ordnungsliebe  und 
Sauberkeit  zu  schniiickt>n  wissen.  Sie  haben  auch  zum  «jrofsen  Teil  die 
alte  .malerische  Friesentracht  noch  bewahrt  (siehe  vorstehendes  Bild), 
bestehend  aus  dunklem  Hock,  unten  mit  einem  breiten  hellblauen  Streifen, 
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Werft  /u  börucksichtigen  ist,  und  dessen  Sohle  ,gur  umschlit-rst,  und 
liallig  reicht.  Auf  grüfsen  Werften  findet  man  w  ^^itt.   Bei  festlichen  Ge- 
ja  die  stattliche  Hanswerft  auf  Hooge  besi*      juck  mit  einer  f^ror?en  Fili- 
verschlossenes Siel  läfst  sich  dor  rotsi^n  ruudta  I  iligiaiiknÖpfen 
dorben  oder  bei  aufserg-ew"'            ^«n  jeder  Seite  der  Brust,  und  vor 
laufen  ist,  während                     ^/fiig-en  und  breiten  Brustschmuck, 
geschöpft  wepd|ffi  i                    Medaillen  und  vielfach  verschlungene 
,Qe£sbr  die^^^^^  '"             ,  ^''^uch  zwischen  gegenüberliegenden  sil- 
in  des  Hamiljife               -^^^  die  Schultern  liegt  das  gestickte  seidene 
Borgfäitigat  S              ^.^,„tt  freiläfst,  um  das  Haupt,  wie  jenes  kiuwt- 
.zu  bsl4!^|v             '^t)pftuch,  ans  welohem  der  Haarknoten  henr<Mr> 

i^rneü  NadelkSpfen.  Diese  reiz^de  und  liQohst 
.•«^      sich  am  meisten  auf  F8hr  erhalten,  ist  aber  in 
"^'^/i.-if  bedauerlioher  Weise  fiberall  in  der  Abnahme  be- 
l^f.  zunehmende  Verkehr  mit  dem  Feetlande  und  der 
■  ^,,jt>nbe8Uoh  in  den  SeebSdem  die  eingeborene  Beyolke- 
i^*"*  j,^.  ungHickselige  Idee  gebracht  hat,  die  diarakterietisohs 
/     ^Ationaltraoht  als  unmodern  absal^n  und  dalQr  die  niobts- 
^v^^^ieidung  ansunehmen,  wie  sie  von  der  untergeordneten  Stadt- 
.rinig  getragen  wird.  DaTs  sich  Frauen  und  MSdobeiL  dadufob 
v-erunsieren  und  nur  noch  den  Emdruok  erwecken,  den  sonn- 


jedes  städtisohe  Dienstmädchen  macht,  wird  leider  übersehen.  Mit 
friesisohen  Nationaltracht  würde  eines  der  reisroUsten  Momente  vod 
friesischen  Inseln  Tersohwinden.  - 

Wie  lange  aber  werden  die  Halligen  sich  überhaupt  noch  halten? 
Pas  iat  die  allerwicbtigste  Frage!  Unaufhörlich  ▼ermindert  sich  üir 
Vmtv^  bei  der  Ruhelosigkeit  der  zerstörenden  Qewalten,  und  manche 
Sturmflut  wird  zur  Katastrophe  für  das  Land,  wenn  sie  auch  die  As* 
Siedlungen  Torschont;  so  rifs  s.  K  der  furchtbare  Orkan  des  Febroais 
1894  auf  weite  Strecken  hin  von  d^  Hallig  Nordmarsdi-Langenefe 
Uferland  in  der  Breite  von  6 — 7  m  hinweg.  Nim  beträgt  swar  der 
Flächeninhalt  aller  Halligen  wenig  Über  2000  ha  im  Verkaufowerto 
▼on  etwa  1  Million  Mark,  aber  das  ist  nur  der  geringere  Teil  ihres 
Wertes,  der  vielmehr  auf  ihrer  doppelten  Bigensohaft  beruht,  als 
Wellenbrecher  für  die  hinter  ihnen  liegenden  Seedeiche  und  als  Stütz- 
punkte  fiir  die  Zurückeroberung  ausgedehnter  Wattengefilde.  Aller- 
dings werden  sie  hinsiehtiich  der  Bedeutung  der  orsteren  Funktion 
erheblich  übertroffen  durch  die  grofsen  Aufscninseln  Amrum,  Sylt, 
llöm  u.  s.  w.,  aber  auch  ihre  sekundäre  Rolle  innerhalb  des  eigent- 
lichen Wattenmeeres  ist  nicht  su  tmterschätzeo.  Man  braucht  nur  bei 
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schwerem  Seegänge  den  grofsen  Unterschied  zwischen  I.uv-  und  Leo- 
seite einer  Hallig  zu  beachten,  um  die  volle  Bedeutung  des  Wörtleins 
zu  ermessen:  undas  frango!  Welch  tragisches  Geschick:  selbst  von 
aller  Welt  ihrer  Hilflosigkeit  überlassen  und  der  Vernichtung  anheim- 
gegeben, schützen  sie  die  mächtigen  Deiche,  hinter  denen  auf  Pell- 
worm,  Xordstrand  und  den  Festlandsmarschen  bequem,  ja  gut  situierto 
Gemeinden  ihre  reichen  Fluren  bestellen  und  kaum  eine  Empfindung 
dafür  haben,  wie  den  Halligleuten  zu  Mute  ist,  wenn  jede  an  ihren 
Uferkanten  aufdonnernde  Brandung  ihnen  unwiederbringliche  Verluste 


bereitet!  Freilich,  ein  egoistisches  Interesse  verbietet  ja  den  Uferschutz 
der  Halligen;  denn  ein  Teil  des  herrlichen  Bodens,  der  von  ihnen  ab- 
gerissen und  in  feinen  Schlamm  aufgelöst  im  Wasser  hin  uud  her 
(reibt,  wird  am  Festland  durch  die  liskalischen  Schlickfangvorkehrungeii 
festgehalten  und  trägt  mit  bei  zur  Bildung  von  vorzüglichem  Neuland, 
das  langsam  über  die  Fluten  emporwächst  und  bei  hinlänglicher  Aus- 
dehnung durch  Errichtung  fester  Deiche  in  Marschköge  verwandelt 
wird,  deren  Ertrag  sich  nach  Millionen  bewertet.  Für  das  gegen- 
wärtige Jahr  sind  im  preufsisclien  Etat  2G8500  Mark  ausgeworfen  für 
Deichungen  an  der  Küste  Eiderstedts,  wo  Neuanlandungen  im  Um- 
fange von  590  ha  mit  Sommerdeichen  eingeschlossen  werden  sollen, 
wodurch  man  eine  Weidenutzung  von  25  650  Mark  zu  erzielen  gedenkt. 
Da  solche  Taxen  in  der  Hegel  lieber  zu  niedrig  als  zu  hoch  angesetzt 
zu  werden  pflegen,  so  wird  sich  der  Ertrag  voraussichtlich  noch 

Himmel  uad  Erde.   ISlCi.  XU.  h.  -J-t 
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höher  stellen,  d.  h,  der  neue  SomtDer*Koog:  wird  einen  Wert  ▼(»  ee. 
800000  Uerk  haben,  nadi  ednem  Ausbau  atm  Wjnter>KoQgr  mit  yollem 
Wirtsehaflsbetrieb  sogar  TOn  mehr  als  2  Millionen.  Nun  habe  ioh  am 
xitierton  Ort  (S,  76)  den  Naehweis  zu  fahren  gesucht,  dab  mne  Hallig 
wie  Hooge  Oesamtertrige  von  einigen  40000  Mark  liefert,  LangenaCe- 
Kordmarsch  demnach  nahecu  das  Doppelte,  und  doch  denkt  niemand 
daran,  dureh  Aufwendung  TOn  etliofaen  lOOOO  Mark  ein  Objekt,  dessen 
Wert  sich  auf  S — 8  Millionen  erhöben  lifet,  mnSohst  nur  au  erhalten, 
indem  man  die  Uferkanten  befestigt;  das  fiskalische  Interesse  ist  eben 
dagegen,  und  unbequem  ist  das  Werk  noch  anfserdem.  Wie  klein 
und  kurssichtig  ist  das  aber  gedacht,  und  wie  sadilich  Ailscbt  An* 
genommen,  nur  die  Halligen  lieferten  durch  ihre  Zerstörung  das 
Material  für  Neuanschlickungen  in  der  Husumer  Bucht,  wie  mir  von 
berufener,  amtlicher  Seite  versichert  wurde,  so  würden  die  Anlandungen 
nach  ihrer  Vernichtung  aufhören,  man  würde  also  die  Löhne,  die  man 
jetst  fUr  Wattenarbeiten  am  Festlande  zahlt,  nur  zu  den\.  Zweck  ver- 
auagaben,  die  Halligen  den  alten  Besitzerfamilien  mit  Hilfe  des  Meeres 
zu  nehmen,  sie  ans  Festland  transportieren  zu  lassen  und  den  Fiskus 
damit  zu  bereichern,  während  sich  doch  leicht  ein  Modus  finden  liefse, 
ohne  Benachteiligung  des  Staates  und  vielleicht  mit  geringeren  Mitteln 
die  Inseln  ihren  rechtmärsigen  EigentQmera  zu  erhalten.   Das  wäre . 
gerecht  und  grorsmUtig,  und  es  wäre  auch  klug,  weil  thatsächlich  ntdit 
die  Halligen  allein  den  Schlick  für  Neuaoiandun^^cn  liefern,  sondern, 
wie  firüher  gesagt,  die  deutschen  Ströme  und  der  Boden  der  Nordsee 
selbst  nach  jedem  starken  Sturme,  indem  das  Meer  dabei  bis  auf  den 
Grund  auii;-ewühlt  zu  werden  pflegt.  Es  wäre  ja  sonst  gar  nicht  mög* 
lieh,  dars  siidlioh  von  Eiderstedt,  wo  sich  nur  die  im  Laufe  dieses 
Jahrhunderts  neu  entstandene  Hallig  Helmsand  befindet,  die  statt- 
lichen Köge  wieder  gewonnen  wären,  über  deren  Wert  und  Gewinnung 
die  Publikationen  des  Bauinspektors  Eckermann  in  Heide  höchst 
interessante   AnfschHisse  g-ewähren.     t  iiter  Berücksichtigung  dieser 
Thatsaclieii.  für  dio  auch  der  berühmte  Ilydrotekt  Franzins  in  Rreraen 
in  seinem  klassischrn  „Ilruidbuche  der  Ingenieur- W'issensclinften"  Bd.  3 
eintritt,  wiire  es  khiir,  die  flalliuen  zu  erhallen,  aber  auch  um  des 
Schutzes  willen,  den  sie  tiuich  ihre  widlenbrechende  und  strornresru- 
lierende  Thätigkeit  den  Anschlickungea  gewähren.  Von  noch  liijherer 
Bedeutung  ist  die  ErhaUunir  der  In<5eln  für  die  Wiedergewinnung  eines 
ansehnlichen  Teiles  des  ganzen  Wattenmeeres.    Ks  ist  kein  Zweifel, 
dafs  man  dieselbe  durch  langsames,  systemntificlies  \'or;^eiien  vom 
Fesllande  aus  erzielen  kann,  indem  man  Koog  auf  Koog  sich  anhägem 
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läfst  und  dann  durch  Deiche  in  den  Bereich  des  Marschlandes  zieht. 
Aber  diese  Methode  hat  dea  emstea  Kaohteil  su  grorser  Langsamkeit; 
denn  wenn  in  dem  bisherigen  Tempo  weiter  gearbeitet  wird,  so  Ter* 
gehen  Jahrhunderte,  ehe  man  die  überhaupt  erreichbaren  Grenzen 
gegen  die  See  gewinnt.  Das  wäre  nun  an  sich  kein  direktes  Unglück 
in  allen  den  Fällen,  wo  nur  gowonnon  und  nichts  verloren  werden 
kann;  in  der  Husuiner  Wattenbucht  jedoch  steht  dabei  die  Existenz 
der  Halligen  auf  dem  Spiele,  die  in  ihrem  Gosamtareal  von  1873  —  1882 
um  530  ha  zurückgegangen  sind  nämlich  von  2690  auf  2160.  Diese 
Zahlen  beziehen  sich  allerdingfs  nur  auf  das  steuerpflichtige  Frucht- 
lund,  so  dafs  in  jenen  530  ha  ein  nicht  geringer  Teil  damals  noch 
existierenden  Ödlandes  eingeschlossen  war;  doch  betrug  der  wirkliche 
Landabbruch  immer  noch  14%  der  Gesamtflache  innerhalb  9  Jahren! 
Daraus  geht  hervor,  dafs  die  iialligen  wohl  gänzlich  von  ihren  gegen- 
wärtigen Plätzen  verschwunden  sein  würden,  ehe  man  vom  Festlande 
aus  sie  erreicht  hätte, -und  deshalb  mufs  in  der  Husumer  Bucht  ein 
anderes  System  befolgt  werden,  das  an  die  Halligen  selbst  und  un- 
mittelbar sich  anschliefst.  Als  der  preuTsische  Staat  die  Regierung 
von  Schleswig-Holstein  übernahm,  fand  er  die  Vorarbeiten  zu  einer 
Verbindung  der  Hamburger  Hallig  tnit  dem  Festlande  bereits  vor; 
ev  hat  dieselben  eifrig  fortgesetzt,  bedeutende  Kosten  daran  gewendet 
und  es  durch  eine  reichlich  4  km  lange  feste  Fasohinenhiluiung^  da- 
liin  gebracht,  dafs  dort  der  Graud  zu  einem  groCsen  kualiigen  Kooge 
gelegt  ist.  In  derselben  Weise  sollten  Oland,  Grude-Habel  und  Nord- 
strandisch -Moor  an  das  Festland  angesclüossen  werden.  Das  wären 
Arbeiten,  die  durchaus  im  Bereich  der  Möglichkeit  lägen  und  grofsen 
Oewinn  brächten,  denn  allein  zwischen  der  Olander  und  GrÖde-Habeler 
Lahnung  würde  ein  Areal  von  etwa  3000  ha  eingeschloraoi,  welches 
notwendig  zu  einem  neuen  Koog  im  Anfangswert  von  8  Millionen 
Mark  heranwaelwsn-^ürBle.  Die  übrigen  Halligen,  und  dabei  kommen 
TOP  allem  Hooge  unj^l-^Langenefs^Nordmarech  in  Betracht,  müssen  in- 
.swisohen  einzeln  fUr^sioh  erhatten  werden,  an  den  gefShrdeten  Ufern 
durch  Steindossierung,  die  in  der  Ausdehnung  von  einigen  100  Metern 
bereits  bei  Noudmarsoh  sowie  bei  der  Hamburger  Hallig  Anwendung 
gefunden  hat  und  sioh'vorzüglioh  bewährt,  an  den  mindei:  heftig  ange- 
griffenen Strecken  durch  Anlage  von  Buhnen.  Unter  allen  Umstanden 
maüß  sich  das  Endziel  schneller  und  billiger  auf  diesem  Wege  er- 
rdohen  lassen;  denn  wenn  an  zahlreichen  Punkten  schon  feste  Land- 
komplexe vorhanden  sind,  so  wird  die  Eroberung  des  ganzen  Gebietes 
natürlich  leichter  vor  sich  gehen,  als  wenn  inzwischen  die  Halligen 
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fortgespüU  werden,  und  dann  ihre  Flächen   wieder  heu  gewonnen 
werden  müsse  n.   Es  handelt  sich  allein  in  <ler  llusiimer  Bucht  um  ca. 
2U00O  hn  mit  einem  Aiifang-swerle  von  üÜ  Millionen  Mark;  so  viel 
aber  werden  die  aufzuwendenden  Arbeifskosten  nicht  annähernd  be- 
tragen.   Selbst  wenn  auf  dem  üstlichen  Arljeilsfelde  am  Festlande 
allein  an  festen  Deichen  18 — 21000  Meter  herzustellen  wären,  so  würden 
sie  noch  nicht  3  Millionen  Mark  verschlingen,  die  Schutzarbeiten  an  den 
übrigen  Malligea  aber  würden  sich  nur  nach  Hunderttausenden  be- 
rechnen, dean  bier  belwifen  sich  die  teuersten  auf  höchstens  12  Mark 
für  das  laufende  Meter.  Die  gaose  aufsuwendeside  Arbeit  würde  dem 
Staat  zunäohst  allerdings  beträObtUohe  Opfer  «imuton,  endltob  aber 
käme  docb  mit  Sicberbeit  die  Zeit  der  Ernte;  denn  setsen  wir  selbst 
den  allerungü ästigsten  Fall,  dafs  dorch  ganz  un'j^wdbnliliAe  Natur- 
ereignisse jene  50  Millionen  aufgebrauobt  wüMen,  so  'resultierte  iminer 
noob  ein  staatswirtschaftliober  Gewinn,  weil  <duri>li  Einrichtung  des 
vollen  Wirtschaflsbetriebes  der  Wert  des  Nenlandes  sohliiftfsUeh  auf 
80—90  Millionen  sloh  erhöhte.  Anfserdem  wäre  der'  Bauiintemebmer, 
also  der  Fiskiis,  in  der  Lage,  Dezennien  lang  zabtreiohe  Arbeiter  nutz- 
bringend zu  beschäftigen,  die  angestammte  Halligbevölkerung  in  ihrem 
Besitz  zu  erhalten  und  Platz  zu  schaffen  für  tausende  Von  Fkmilien, 
die  jetzt  vielleicht  dem  deutschen  Reiche  durch  AOswanderong  vor- 
toren  gehen,  während  sie  uns  als  steuerkrättige  Mitbürger  erhalten 
werden  könnten.   Ich  brauche  gar  nicht  weiter  zu  gehen  und  darauf 
hinzuweisen,  da(^  an  den  Gestaden  Sebleswig-Holsteins  Wattengebiele 
im  Umfange  von  56  -  60000  ha  sich  zuruckerobefn«  lassen,  die  der» 
einst  ein  Wertobjekt  von  260  Millionen  Mark  repräsentieren  werden, 
es  genügt  schon  jene  engere  Begrenzung  dea  Arbeitsfeldes,  um  zu 
zeigen,  welche  enormen  Schätze  noch  ungehoben  auf  detä  Grunde  des 
Meeres  ruhen.  -In  Holland  geht  man  jetzt  daran,'  mit  einem  Aufwand 
von,  irre  ich  nicht,  180  Millionen  Gulden  einen  ^cfeen  Tdil  der -Zuider 
See  abzudämmen,  weil  man  gewifs  ist,  dafür  -  Lit^d 'im  Beti'age  von 
300  Millionen  der  Kultur  zu  gewinnen.  Hin  solches  Hiosonwerk  unter- 
nimmt ein  kleiner  Staat!  Preufsen  kann  sich  seiner  Mission  auf  die 
Dauer  nicht  entziehen^),  nur  gebieten  es  Klu<^)>«it  und  Gerechtigkeit, 
bald  zu  beginnen,  und  zwar  bei  den  Halligen.  ' 

'")  Iiizwicchpii  hat  Sc.  Exccllonz  derHci  r  Minister  Thiplcn  aiif  dio  wieder- 
holte IntorpcUation  tles  Ilerra  Abgeordneten  Jürgensen  in  der  prcuCsischeu 
Kammersit^ung  vom  i>.  März  d.  J.  erklärt,  die  Kgl.  Regierung  stehe  dem  direkten 
Ufonehuls  der  Halligen  durchaus  wohlwollend  gegenüber,  nur  seien  die 
BChwierisett  Vorarbeiten  bisher  zu  keiaeni  deßnitlTon  Atechlub  gelanf^,  auch 
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Zu  Christian  Gottfried  Ehrenbergs  liundertstein  Geburtstase. 

Wenn  in  einem  späteren  Jahrhundert  einmal  die  Männer  auf- 
gezählt werden,  die  dem  unsrigen  —  welches  wir  so  gern  das 
naturwissensehaftlichß  nennen  —  seinen  Charakter  gegeben  haben, 
60  winr  man  für  die  beschreibenden  Naturwissensrchaften  drei  be> 
deutende  Verlrotor  zu  nennen  wissen,  die  über  alle  andoren  hor- 
▼orgeragt  haben.  Diese  sind  Alexander  v.  Humboldt,  Charles 
Darwin  und  des  ersteren  ^berühmter  Freund  und  sibirischer  Reise- 
gciahrte"  Gh.  G.  Ehronborg.  Zu  Delitzsch  am  19.  April  1795  ge- 
boren, wurde  er  in  Scbulpforta  vorgebildet  Der  rein  philoloirische 
Unterricht  gab  seinom  von  früh  an  der  Natur  zugewandten  Sinn  keine 
Nahrung.  Aber  er  Im  in.  ligrte  seine  Neigung,  indem  er  auf  eigene 
Faust  die  in  den  Pforiaiier  Wäldern  und  Feldern  vorkommenden  In- 
sekten und  Pflanzen  sammelte.  Für  die  Theolog-ie  bestimmt,  wandle 
er  sich  doch  bald  dem  Studium  der  Medizin  zu,  ohne  jemals  seine 
Lieblingsbeschiifti^-ung  mit  den  tierischen  und  pfliuizliclien  Organismen 
zu  vernacliliissigen.  Früh  hatte  er  erkannt,  was  dm  beschreibenden 
Naturwissenschaften  not  that.  Ks  war  die  Verfolg  im  l;  der  damals 
noch  ganz  dunklen  I>»lMMisvorgängt'  mit  dem  Mikrcskup.  Alle  Vor- 
teile, welche  die  l'ni-t.schreitende  Teclmik  diest-m  wichtigsten  AN'erk- 
zeuge  des  Hiologen  vciiit-h,  waren  auszunutzen.  Khen  wai'  es  in 
Fraunhofers  Werkstatt  zu  einer  hohen  Vollendung  gebracht  worden, 
freilich  kaum  zu  vergleichen  mit  seiner  lieutigen,  unüberschreitl>ar 
scheinenden  Vollkommenheit,  aber  doch  weit  überlegen  den  Werkzeugen 
des  vorigen  Jahrhunderts.  Schon  die  Dissei  tution  des  jungen  Mediziners 
Uber  <lie  Fortpflanzung  der  Pilze  ist  eine  Frucht  eindringender  mikros- 
kopischer Arl)eit.  Die  tirztliche  Praxis  auszuüben,  hatte  Ehrenberg, 
dun  die  biologischen  Probleme  viel  zu  sehr  beschäftigten,  keine  Lust. 

die  flnpnsiellen  Bedenken  noch  nicht  fiberwanden.  Danach  wKre  also  auch 

dio  Hoffnung  noch  nicht  aufziig'ebon .  die  zur  Zeit  der  Abfa.s.simg  obiger  Aus- 
führungen auf  ein  recht  tii  t'.  s  Niveau  lierabgedriickl  war:  <lenn  die  aufzu- 
wendenden Summen  können  dem  Staate  dereinst  nur  durch  herrliche  Erfolge 
vergolten  werden. 
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Vielmehr  wollte  er  das  Material  tu.  wiasenBChaftlidieii  Arbeiten  auf 
Reieen  susammenbrüigen.  Humboldts  und  des  Ehrenberg  befreun- 
deten Chamisso  Reisen,  die  eo  äuÜMist  fhichtbar  für  die  WiBsensebaft 
sich  erwiesen,  regten  ihn  dazu  an,  und  gern  ergriff  er  die  ihm  ge- 
botene Gelegenheit,  Prins  Karl  und  den  General  Minvtoli  nach  Ägypten 
zu  b^leiten,  um  so  lieber,  als  auoh  sein  Jugendfreund  Hemprich 
sich  ansohlieteen  durfte.   Sechs  Jahre  möhevoUster  Forsoherarbeit 
(1820—1826)  in  Gegenden,  die  vorher  noch  nie  von  dem  FuTse  eines 
Mannes  der  Wissensobaft  berührt  waren,  ▼erscfaafRlen  ihm  eine  Fülle 
▼on  Anregungen  zu  spateren  bedeutenden  Arbeiten»  Vor  allem  wuchs 
die  zoologisehe  Ausbeute  xu  dem  Praohtwerke  Symbolae  pbysioae  aus, 
welchem  die  Spuren  ausgezeichneter  Sorgfalt  und  beispiellosen  Fleifses 
au%edrückt  sind.  Ein  glüokliober  ZufiiU  ist  es,  dafs  gsrade  an  den  Ge- 
staden des  roten  Meeres,  das  Bhrenberg  mit  Hemprich  18  >fonate 
hindurch  erforscht,  die  Europa  am  nächstm  liegenden  Ko^allenbäDke 
sich  finden.   Bereits  durch  Forster  war  bekannt,  dafs  hier  ^einträch- 
tige  Lithophyten  auf  einem  unterseeischen  Gebirgsrücken  ihre  zelligen 
Wohnungen  erheben";  aber  der  g-enauere  Verlauf  der  Erscheinung 
sollte  erst  später  durch  Darwin  aufgeklärt  werden,  der  auchtlurdi  seine 
Reise  mit  dem  SchifTe  Beagle  zum  Studium  der  Korallenriffe  angeregt 
wurde.  Für  Ehrenberg  handelte  es  sich  weniger  um  die  geologischen 
Verhältnisse  der  Koral leninsein,  als  vielmehr  um  die  anatomische 
Kenntnis  von  der  Organisation  der  Korallentiere').    In  einer  grofsen 
Abhandlung"  g-ab  er  später  ihre  Einteilung  und  setzte  auseinander, 
wie  jeder  Teil  eines  Korallenstückes  zwar  aus  einer  Vielzahl  organisch 
abgeschlossener  Tier-Individuen  best^hr     He  aber  in  den  Gruppen 
der  Pflanzenkorallen  sich  nicht  freiwiihg  trennen  können,  sondern 
durch  Schichten  von    kohlensaurem  Kalk  mit  einander  verbunden 
bleiben,  so  dafs  der  Stock  keinesw(^gs  einen  Centraljuinkt  des  gemein- 
samen T>ebens  hat    Nicht  blos  „die  Korallenformen,  welche  im  roten 
Meere  die  dichten  wandartigen  Massen  bilden,  imd  deren  tiefste  durch 
Lichtbrechung  vergrulsert  dem   Auge  wie  die  Kup|)el  eines  Domes 
erscheinen,"  hat  er  als  Mäandren,  Asträen,  Madreporen  u.  a.  m.  be- 
stimmt, Sündern  das  ihm  aus  allen  Weltgegendeu  zugeschickte  Material 
sorgsam  untersucht  und  gesichtet    \'on  den  mehr  zuHilligfen  Ergeb- 
nissen der  Reise  sei  hier  wenigstens  ein  merkwürdiges  angeführt: 
die  Töne,  welche  viele  Reisende  auf  dem  Sinai  nahe  am  roten  Meere 
gehört  hatten,  wurden  von  ihm  recht  einfach  dadurch  erklärt,  dafs 

A.  T.  Humboldt,  Ansichten  der  Natur.    Stuttgart  3.  Ausg.  1Ö7I,  11,  60. 
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der  Bwg  mit  Sand  bedeckt  ist  nnd  die  Leute,  die  ilin  erstiegen,  diesen 
in  Bewegung  Beteten  und  so  das  OerSusoh  hervorbrachten. 

Nadi Berlin surQokgekehrt,  übernahm  Ehrenberg  1827  eine  me- 
dixinisohe  Professur.  Während  eines  halben  Jahrhunderts  bis  au  seinem 
1876  erfolgten  Tode  hat  er  der  wissensohaftlifdien  Welt  eine  Reihe  bedeu- 
tender Abhandlongen  übergeben,  Wuidite  eingehender  Arbeit  mit  dem 
Mikroskope.  Von  überall  her  empfingt  er  die  au  untersuohenden 
Proben,  die  er  sorgfiUlig  präpariert,  untersucht  und  aufbewahrt,  so 
dalb  seine  reiche  Sammlung  allein  ohne  die  Abhandlungen  ihn  als 
ao^geseiohneten  Forscher  erkennen  lielben.  Kurs  Tor  seinem  Tode 
konnte  er  diesen  Teil  sehier  Lebensarbeit  —  es  waren  nicht  weniger 
als  8900  Oesleinsproben  —  dem  naturfaistorischen  Museum  in  Berlin 
übergebea  Der  Aufenthalt  in  Berlin  wurde  durch  die  gemeinsam 
mit  Humboldt  und  Rose  unternommene  Reise  nach  Asien,  welche  sich 
bis  zum  Altai  ausdehnte,  sowie  durcdi  Studienreisen  in  England  und 
Frankreich  unterbrochen.  Im  übrigen  war  es  stille,  der  Welt  nicht 
aufläUend   Forscherarbeit,  der  er  oblag. 

Es  war  ein  glücklicher  GriH,  dafs  Ehrenberg  sich  zum  Haupt- 
etudium  die  niedrigsten  Tier-  und  Pflanzenformen  ausgesucht  hatte.  Süfses 
und  saiaiges  Wasser  ist  in  gleichem  Marse  Ton  einer  Unzahl  kleinster 
Lebewesen  bewohnt,  di(*  man  früher  alle  gemeinbin  als  Infusorien  be- 
zeichnete. Am  Ende  des  17.  Jahrhunderts  wurden  sie  von  Leeuwen- 
hoek  entdeckt  und  im  18.  reichlich  beobachtet,  aber  erst  Ehrenbergs 
umfassende  Untersuchungen  haben  uns  über  ihre  Organisation  und  die 
verschiedenen  Rollen,  welche  die  einzelnen  Spezies  im  Haushalte  der 
Natur  spielen,  geniig-end  informiert.  Er  farsto  freilich  unter  dem  ^^e- 
nannten  Namen  auch  Organismen  auf,  die  wir  heute  in  andere  Klassen 
des  Tierreichs  oder  selbst  zu  den  Pflanzen  weisen  müssen,  wie  die  Kiesel- 
algen  lÜiatomeen),  die  Volvicinen  und  Monaden,  ja  selbst  die  I^ader- 
tierchen.  und  in  dem  Wunsohe,  jedes  Tierchen  als  „vollkommenen 
Org-Hnismus"  zu  erkennen,  hat  er  sich,  da  er  den  Bau  der  hochorgani- 
sierfen  Rädertiere  zu  Grunde  legte,  auch  zu  manchen  Behauptungen 
hinreilsen  lassen,  welche  spätere,  freilich  auch  mit  Hilfsmitteln  besser 
beratene  Forscher  als  trüglich  erweisen  konnten.  Aber  das  thut  dem  ge- 
waltigen Werke,  das  Ehren berg  geschalTen,  nur  geringen  Abbruch. 
Wir  können  ihm  nicht  besser  gerecht  werden,  als  indem  wir  A.  von 
Humboldts  Worte-)  hierhersetzen:  ..Durch  Ehren bergs  treffliche 
Arbeiten  über  das  Verhalten  des  kleinsten  Lebens  im  tropischen  W.  it- 
meere,  wieim  schwimmenden  und  festen  Kise  des  Südpols  hat  sich  vor 

»)  1.  c.  II  S.  7.  Kosmos,  Stuttgart  ISTu  1  S.  223. 
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unsem  Augen  die  organische  Lebenssphäre,  g-leichsam  der  Horizont  dos 
Lebens  erweitert.  Ehrenber^  hat  gezeigt,  da  Ts  auf  mehreren  mikros- 
kopischen Infusionstierchen  wieder  andere  leben;  dafs  von  den  Gallio- 
nellen, bei  ihrer  mig-eheuren  Tcilung-skraft  und  Massenentwickelung-,  ein 
unsiclithares  Tierchen  in  vier  Tagten  zwi  i  Kubikfnfs  von  »lein  Biliner 
Thonschiefer  bilden  kann."  „^io  Milchstrafso  der  kleinsten  Urganisrin  n," 
sagt  Ehrenbelg  selbst,  ..geht  durch  die  Oattiina"en  Monas  (oft  nur 
mm)  Vibrio  und  Bacterium."  Es  konnte  ihm  die  l'r.^arhp  des  wunder- 
baren Aufleuchtens  des  Ozeans  nicht  entg-ehen,  das  man  besonders  in 
Tmprnniichlen  beobachtet.    Es  gelan£r  ihm,  in  der  Ostsee  Infusorien 
einzulangen,  die,  oliuleich  nur  '/^  bis  '  ,,,  mm  grofs,  doch  unter  dem 
^I;kroskon  sichtbare  Funken  gaben,  nachdem  sie  zwei  Monate  lan<^  in 
Herhn  lebendig  erhalten  waren.    Durch  luehrmaliges  Fihrieren  den 
^^eewassers  verschaffte  er  sich  eine  Flüssigkeit,  in  der  eine  gröfsere 
Zahl  von  Lichtlierciien  concentrierl  war.    So  liofs  sich  m  Ruhe  auch 
der  Lebensakt  belauschen,  welcher  die  in  kurzer  Zeit  sich  wieder- 
hi  Jeudo  Liehtentwickelunsr  hervorhringl.  Seine  staunenswerte  Kenntnis 
der  Arten  erlaubte  ihm,  jmir  ilnn  zugesandte  Probe  zu  analysieren. 
\Vurde    diese   Arbeit    auch   durch    die    aufserordealliche  \'('i-l)iTi- 
tung  einzelner  ,\likr(>r»ii(;mismen  erleichtert,  so  gelang  es  ihm  doch 
fast  in  jeder  neuen  ihm  zugesandten  Probe  neue,  liir  die  betreffende 
Gegend  der  Erde  cliaiuLtcristische  Formen  aufzuiinden  und  sieh  jene 
erstaunliche  Euizelkenntnis  anzueignen,  die  ihm  bald  erlaubte,  auch 
ohne  dafs  ihm  die  Herkunft  des  Materials  angegeben  ward,  zu  be- 
stimmen, woher  dassell)e  stammte.    Es  wurden  ihm  Proben  von  Staub 
zugesandt,  die  den  gelblichen  Nebeln  entstammten,  welche  von  Westen 
her  nach  Nord-Afrika  und  Mittel-Europa  dringen;  er  eduniite  leicht, 
dafs  sie  amerikaniBohe  Arten  i)olygastriBcher  Tierohea  enthielten^  also 
durch  die  Passatwinde  von  dort  herfibergetragen  sein  mufaten^).  Aoeb 
Charles  Darwin,  dessen  Blick  schnell  ins  Weite  gehend  der  kurzen 
Strecke  durch  das  Mikroskop  nicht  angepafst  war,  konnte  nichts 
besseres  thun,  als  die  von  seiner  Reise  heimgebrachten  Staubproben, 
wie  auch  reiches  geologisches  Material  den  geübten  Augen  des  deutschen 
Forschers  zur  Prüfung  anzuvertrauen. 

Wir  haben  mit  dem  vorigen  eigentlich  schon  ein  anderes  Forschungs- 
gebiet des  Gelehrten  betreten,  das  freilich  mit  der  Biologie  zusammen- 
hängt. Wenigstens  hat  Efarenberg  von  dieser  viele  Brücken  zur  Geo- 
logie binüberzusohlagen  gewufst  Er  hat  wie  kein  anderer  erkannt, 
welchen  gewaltigen  Anteil  die  Organismen  beim  Aufbau  der  festen  Kruste 
Dai'win'a  Reise,  berausgeg.  ron  Kirehhoilf,  Halle  tu.  S.  8.  5. 
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unseres  Planeten  g-f^habt  haben,  und  wie  gerade  die  erstaunliche  Vermeh- 
rung-sfähigkeit  der  kleinsten  unter  ihnen  die  grofsartigsten  Wirkungen 
hervorzubringen  vermochte.  Wenn  wir  dabei  den  Weg  vom  Nahen 
zum  Fernen  nehmen,  so  haben  wir  in  Ehren  bor  o-s  zweiter  Heimat,  in 
Berlin,  zu  beg-innen.  Der  lockere  IJodeii,  der  die  Ufer  der  Spree  von  der 
Jannowilzbrücke  al)\värts  bef^leitet,  und  der  dem  Hiiiiserbau  einst  mir 
schwer  Halt  liot,  besteht  aus  den  Kalkschalen  der  Stiickelaluea 
(Diatomeen),  von  denen  man  viele  Arten  hier  finden  konnte,  und  die 
trotz  ihrer  Winzigkeit  eine  viele  Meter  hohe  Eichicht  zu  bilden  vot-- 
niochtpn.  Aber  solcher  Hoilen,  aogenannier  Kieaelg-ur,  ist  nicht  auf 
Berlin  besciiriinkt,  er  ist  weit  verbleitet.  Slückelalgen  bilden  auch 
ilen  Biliner  Thonschiefer  und  konunen  nach  Darwins  Proben  auch 
in  den  Pampas  Argentiniens  und  in  Patagonien  vor.  Rclinell  scheidet 
Ehrenberg  hier  und  dort  die  Süfswasser-Organismen  von  denen  der 
i^alzflut,  und  so  läfst  sich  bestimmen,  ob  irgend  eine  Bildung  der  Erde 
einst  aus  süfsem,  salzigem  oder  brackigem  Wasser  abgesetzt  ward  ). 

Aufser  den  Diatomeen  sind  es  vor  allem  die  Radiolarim,  winzige 
Tierchen,  deren  überaus  zierliche  Kieselgeriisto  sich  nacli  Ehrenberg 
in  vielen  Gegenden  der  Erde  zu  inächtiucn  Ablagerungen  türmten; 
lockere  Kieselgesteine  von  Algerien,  Sizilien,  Agina  und  Barbados 
erwiesen  sich  aus  ihnen  zusammengesetzt.  Ingleicheu  zeigten  sich  die 
Foraminiferen  als  massenhaft  an  der  Clesteinsbildung  beteiligt.  Schon  in 
dcu  silurischen  Schichten,  ja  in  dem  auf  der  Grenze  dieser  gegen  die 
nooh  älteren  kambrisobeii  Sohioliten  auftretenden  QUiikonttaaade  lieüBen 
sieh  die  Kieeelsohaleii  dieser  iLleinen  LebewMen  erkeuneo.  Kreide* 
ähnlicher  Soblamni,  den  Darwin  von  den  Atollen  der  Sttdeee  sammeU, 
zeigt  die  Kaeselpanzer  der  Infusorien,  und  die  tuflartigen  Oeeteine,  die 
derselbe  dem  vulkanischen  Eiland  Asoension  entnimmt,  erweisen  sich 
als  ehemals  organisierte  Stoffe.  Auch  hieran  müssen  kieselgepanzerto 
Infusorien  sich  betheüigt  haben,  die  freilich  durch  vulkanisches  Feuer 
hittdurehgegangexi  und  in  ihrem  jeisigen  Zustande  ausgeworfen  sind. 

Infusorien  —  nicht  weniger  als  18  Arten  —  fanden  sich  in  den 
Stoffen,  mit  welchen  die  Feuerländer  ihre  KSrper  bemalten,  und 
auch  in  den  Letten,  welche  den  geophagischen  Völkern  der  verschie- 
densten Brdgegenden  von  der  Natur  zum  leckeren  Mahle  bereitet  sind. 

So  häufte  Ehrenberg,  seitdem  er  das  Mikroskop  zur  Aufhebung 
winziger  Organismen  in  den  Gesteinen  anzuwenden  begann,  mit  uner^ 
hortem  Erfolge  Entdeckung  auf  Entdeckung^)  und  begründete  die  Wissen- 

*)  Darwins  Reise.  S.  80,  S.  13;,  S.  179. 
*)  Neumayr,  Erdgeschichte  II  S.  60. 
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Bchaft  der  .Viikrofireoloirie,  die  6«itdem  so  riesjg  aus^vach^«!!  soliie. 
Alle  beschreibendfca  N'^turwissenschaflen  hat  er  in  gleicher  Weise  e^e- 
forderl  Durch  «^ein*»  Forschtins^n  über  die  Herkunft  der  Org^ir.ii^rri-a 
in  der  Luft  ul-;  Wa«?*;fT  ii^it  er  die  Theorie  von  der  ke-m-  uüd 
mutterlocfen  Zeugung  '.generali^  ae-quivocaj,  die  damals  coch  ZAhlreiche 
Anhänger  zählte,  sicher  bekämpft;  aber  freilich  hat  er  sich  auch  nie> 
mala  zur  Annahme  der  Darwinschen  Theorie  bequemen  wollen,  dit 
er  für  eine  nicht  zureichend  b^ründete  Hypothese  bidit  Es  stdit 
dam  mil  der  grotm  Vorsicbt  im  Zasammenhange,  die  er  selbet  bei 
der  Aufirtelliiiig  twiiier  Behauptungen  gebnneht^  imd  dw  er  jeden 
Natnrforseber  eos  Hen  legte.  In  seiner  Flerabel  für  Dogmaliker 
xeigte  er  an  einem  fingierten  Beispiel,  wie  leicht  Irrtümer  geeehehen*). 
Möchten  doch  alle  modernen  Theoretiker,  bevor  me  ihre  Hypothesen 
in  die  Welt  letzen,  die  strengen  Omndsitse  wissensdialUicher  Metho- 
dik anwenden,  die  Ehrenberg  befolgt  hat!  Sm. 

$ 

Neweombe  Arbettea  Aber  die  Bahnen  der  Hauptplaneten  und  die 

nstronomischen  Koostanten. 

Die  Theorie  der  Bewegung  der  Planeten  Merkur,  Venus,  Mars, 
Jupiter,  Saturn  und  der  Sonne  ist  rot  mehr  als  30  Jahren  von 
Leverrier  gründtiob  untersui^t  worden;  das  Resultat  dieser  grofsen 
Arbeit  bilden  die  Tafeln  dieser  Planeten,  welche  Leverrier  ver- 
schiedenen Bünden  der  Annales  de  Tobsorv^ire  de  Paris  einverleibt 
hat.  Seither  ist  nicht  nur  das  Beobachtungsmaterial  über  diese  Himmels- 
körper, mit  welchem  die  Theorie  bei  der  Ableitung  der  Babnelemente 
verglichen  werden  mufe,  aufoerordentiich  gewachsen,  sondern  es  haben 

Nehmen  wir  an,  sagt  Ehrenberg,  eine  beschlinkte  Bekanntschaft  mit 

HcrgeshiShen  hätte  uns  Grund  zu  der  Annahme  gegeben,  dafo  die  Höhen  wärmer 
als  die  Thäler  eind,  würde  dann  na  ht  eine  Mehrheit  von  Naturforschern  die  an- 
genommenen Tbatsacbeu  sofort  nach  einer  gut  begründeten  Regel  der  Wärme- 
erseheinungen  erkUtren?  Warme  Luft  steigt  auf,  wUrden  sie  argomentieren,  wie 
man  m  Iii  II  kann,  wenn  man  unter  einem  Ballon  ein  Feuer  anzündet  oder  den 
Fliijr  ritm  I'^iienraucba  hPoV>nrhtet.  Kalte  Luft  sinkt  nieder,  wie  man  sich  ver« 
sichern  kann,  wenn  mau  ein  Thermometer  in  ein  Erdloch  oder  eine  Uöble 
iiernnterllirst.  Deshalb  m  tt  s  a  e  n  die  Thaler  kfihler  als  die  Bergspitsen  sein. 
Aussordeni  sind  letatere  der  Senne  um  soviel  näher  und  empfangen  ihre  ersten 
nnd  li  lztcn  Strahlen.  Neun  orter  zrJm  Gelt  hrte  um  nicht  die  Legion  der 
Nachbeter  zu  erwähnen  —  wurden  die  zwingende  Kraft  des  Beweises  respek« 
tlsren  und  augeben,  bii  ein  respcktsloser  Foneber  so  i^fiokiieh  sein  wfirds, 
das  Vorhandensein  von  Schnee  auf  den  Spitten  aller  hohen  Berge  naeh- 
auweisen. 
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sich  auch  g-ewisse,  llir  die  allgemeinere  astronoraischo  Erkenntnis  sehr 
wichtipre  Frauen  entwickelt,  zu  deren  Lösung-  eine  möj[^lichste  Ver- 
schärfiin^Z-  unserer  Kenntnisse  der  Bahnen  der  Hauptjdarieten  und  deren 
Veränderungen,  ganz  besonders  aber  in  Beziehung  auf  Merkur  und 
Venus,  geboten  erscheint  Professor  Simon  Newoomb,  der  Leiter 
der  „American  Ephemeris",  beschäftigt  sich  deshalb  schon  seit  einer 
Reihe  von  Jahren  mit  einer  durchgreifenden  Bearbeitung  des  Materials, 
deren  Frucht  seinerzeit  neue,  allen  Ansprüchen  auf  Genauigkeit  ge- 
nügende Planetentairin  sein  werden.  Wie  aus  einem  kürzlich  von 
Xewcomb  veroll.  ntlichten  Ruche  ')  hervorgeht,  ist  bisher  seine  Arbeit 
namentlich  der  Untersuchung  der  Bahnbewegung  der  vier  Planeten 
Merkur,  Venus,  Erde  und  Mars  gewidmet  gewesen. 

In  Anbetracht  des  Umstandes,  dafs  die  Veröfientlicbung  der 
detaillierten  Resultate  wegen  des  grofsen  Umfanges  derselben  nur  all- 
mählich  erfolgen  kann,  begnügt  aioh  Mr. Newoomb  in  seinem  Werke 
vorläufig  mit  d«*  Darstellung  des  Ganges  der  Untorsnohung  und  der 
Angabe  der  bauptsSdiücbsten  Ergebnisse.  Danach  sind  zur  Ver- 
gleicbung  der  Theorie  mit  den  Beobachttugen  alle  besseren  Ma- 
terialien  herangesogen  worden,  wie  die  grofsen  Beobacfatungsserien 
von  Oreenwioh  (von  1750—1892),  Paris  (von  1801—1889),  Pulkowa 
(1842-1875),  Dorpat  (1823—1888),  Washington  (1846-.1891),  sowie 
die  kleineren  von  Palermo,  Königsberg,  Berlin,  Leiden  u.  s.  w.  Es 
fanden  sieh  40176  Beobachtungen  der  Sonne,  6421  von  Merkur,  12319 
von  Venus,  4114  von  Mars,  welche  «hntltoh  mit  Leverriers  Tafeln 
SU  vergleichen  waren.  Die  Zahl  der  Bedingungsgleiohungen,  deren 
Aulirtellung  bdiuft  Verbesserung  der  Theorie  notwendig  war,  belief 
sich  für  die  Sonne  (resp.  die  Erde)  auf  11676^  für  Merkur  auf  8929, 
Venus  4849,  Mars  auf  1597.  Vermittelst  dieser  Gleichungen  sind  die 
Korrektionen  der  Leverri  er  sehen  Elemente,  sowie  auch  die  säkularen 
Vei&iderungen  der  Elmnoate  abgeleitet  Die  schliefbliohen  Eiemenle 
und  säkularen  Variationen  sind  folgende: 

Elemente  1850,  Januar  0  mittl.  Greenw.  Mittig 
Merkur  Venus  Mnrs  Erde 

Milti.  Länge         323^  II  23.S3"   243'  57'  44.13"     83»   y  16.1G"     99»  48'  18.74" 
Ftoribellinge         75    7  I9.S7    129  27  84.5     883  17  54.87    m  21  41.0 
Knoten  46  33  12.24      75   19  48.43      48  24    0.92  — 

Xeig-unjf  7    0    7.00       3  23  3.V26        1  öl    2.45  ~ 

Exzentrizität  0.205  603  98       0.006  844  58       0.093  263  63       0.016  771  90 

Mita.t]lgL>ider. 

Beweg,  14.732808"        5.767707"        8.548269"         1^6  623" 

>)  Tbe  elementn  of  the  four  inner  Planet«  and  the  Fundamental  Constants 
of  Astronomy  (Supplem.  Amerie.  Ephemeris  and  Nautical  Almanao  for  1897). 
Washington  1895. 
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:  .  N-./.r:^  —    ^ -  :i      —      :;^*4      _       ür  i  — 

r  r-K  -,  t^n  —  T.>7.T'iI      —  J  TS».TT4      —i  >'«•  .?  •  — 

Dj»-  -älvLiLir^rn  Ver.taderjr,;-n  i'-h<?n  Ä'-R'S'verstic.diiofa  auch  aiis 
•!*-r  T..'rori>- hervor,  r;nd  *f3  iit  S'-hr  wie:.!  g.  z..  k ,'n*tjirier^?fi.  mw:»rwe:t 

rr;;!'  .nan'l»-r  i;berein.s*;mmen.    Newcomb  huJ^rl  fi^i^nde  Differenz e-ij 

Merkur  Venus  Mar»  Erde 

inderN«i«rung  ^  —  <fM  —0.01  — 

inrl'-r  .  renhei  41.2*  —    7-S  —  S.O"  —6.9 

lu  (imu  Ko /Urn  ^  5.9  -i-  10.1  •  —  0^  — 

in  d«r  Exzcntrizitäl  —  0.0i»  O»!  27  •     O.Ciiu  «Xil  02  4-  COM  üOMl  4-  0.0W<UO  09 

Die  Unterschiede  sind  in  den  dordi  *  bexeichneten  Fällea  eriielK 
lieh  gr&faer,  als  die  den  betreffenden  Beetimmongen  xakommenden 
wahrscheinlieben  Fehler;  sie  bestätigen  nicht  nur  das  Voriiandenseio 
der  scbun  lange  ungefähr  bekannten  starken  Siöning  in  Peribel  des 
Merkur,  fimdem  sie  seigen  die  Existenz  kleinerer  Störungen  auch  im 
Perihel  des  Mars,  im  Knoten  der  Venusbahn  und  in  der  Exzentrizität 
der  Merkurbahn  an.  Die  Ursadien  dieser  Differenzen  sind  in  einer 
mvgliehen  Abplattung  der  Sonne,  in  dem  Vorbandensein  kleiner  plane- 
tarischer  Massen  oder  eines  ganzen  Schwarmes  solcher  Körper  innere 
halb  der  Venus-  und  Merkurbahn,  in  Störungen,  Terursacht  durch  das 
Siodiakallicht,  endlich  in  einer  nicht  ganz  strenge  dem  New  ton  sehen 
Gesetze  folgenden  Attraktion  gesucht  worden.  Die  Meinungen  New- 
combs  darüber,  welche  von  diesen  Hypothesen  für  die  annehmbarste 
zu  hatten  ist,  habsn  wir  bereits  im  Märzheft  dieses  Jahrganges  unserer 
Zeitschrift  (8.278)  dargelegt.  Bei  Einfiihrung  eines  nicht  nach  dem 
Quadrate  der  Entfernung,  sondern  im  Sinne  der  Potenz  8.000 000 16 
<IIalls  Hypothese)  wirkenden  Anziehung^setzes  wÖrden  in  der 
Perihelbewegung  von  Merkur  Betrüge  zu  43.4",  von  Venus  17.0"  und 
von  Mars  5.5"  hervorgeruren  und  hierdurch  eine  bessere  Überein« 
Bliinmung  d«^r  Theorie  mit  der  Beobachtung  ♦•rzielt  werden.  wcomb 
verbrt^itet  Hirli  in  seinem  Huche  aufserdem  über  eine  eingehende  und 
kritisclie  Diskussion  einer  Reihe  von  aslronomischen  Grundwerten, 
wie  des  wahrächeinliehöteu  und  zuverlässig-f^IrMi  B  -trageS  der Nutations- 
und  Abfrrutions-Konstijnten,  des  Betrages  der  .Mondmasse  u.  s.  w.  Ver- 
mü^o  der  zahlreichen,  in  der  Mehrheit  <2:uten  Bestimmungen,  die  die 
nf'uere  Zoit  in  der  Verbe.«4erung  unserer  Kenntnis  der  vielfältigen,  in 
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die  Rechnung  wie  in  die  Beobachtung^  eintretenden  nKonetanten**  er- 
reicht hat,  wird  eine  Kritik  dieser  vielen  Zahlen  immer  unerläfslicher« 
Wenn  nun  auch  Prof.  Harkness  vor  4  Jahren  der  Verwirrung  durch 
sein  Werk  über  die  Konstanten  und  speziell  über  die  Sonnenparallaxe 
ztemliob  abgehoUen  hat,  so  tritt  nach  Newcombs  Bearbeitung  der 
Bahnen  der  inneren  Planeten  •  neuerdings  die  Notwendigkeit  einer 
Diskussion  hervor,  da  in  dieser  Bearbeitung  eine  Reihe  dieser  Kon- 
stanten mitspielen  reep.  mit  einem  holieren  Omde  von  Sicherheit  daraus 
hervorgehen.  Von  diesen  Konstanten  mag  für  weitere  Kreise  nament- 
lich der  Wert  der  Hoiizontälparallaxe  der  Sonne  das  meiste  Interesse 
haben,  da  sich  an  ihn  direkt  der  Betrag  der  Entfernung  der  £rde  von 
der  Sonne  knüpft.  Während  man  nach  Newcombs  Irüherer  Ableitung 
der  Sonnen parallaxe  den  Betrag  von  etwa  8.84"  für  den  wahrschein- 
lichsten hielt,  verminderte  fTarkness*  sorgfällige  Diskussion  den  Wert 
auf  8"809.  Newcoinb  diskutiert  nun  nochmals  sämtliche  Ableitungen, 
versucht  die  möglichen  systematischen  Fehler  in  Rechnung  zu  ziehen, 
die  bei  der  Ermittelung  der  Sonnenparallaxo  hr-gangen  werden  können, 
und  ßndet  nach  dieser  Korrektur  folgende  Tabelle  für  die  einzelnen 
Ableitungen  der  Sonoenparallaxe: 

Aua  der  Neubestimmung  der  Bewegung  des  Knotens  der 

Venusbahn   8.768" 

Aus  Gills  Marsbeobachtungen  auf  Ascension  8.780 

Aus  der  Aberrationskoostante,  gezogen  aus  den  Beobachtungen 

zu  Pulk(jua  8.793 

Aus  den  Beobachtungen  der  Kontakte  bei  den  Venu8Voruber> 

gängcm  von  1761,  17G9,  1874,  1S82    8.794 

Aus  den  1  leliometerbeobachtungen  der  Planeten  Victoria  und 

Sappho  8.799 

Aus  der  parallaktischen  Ungleichung  des  Mondes    ....  8.794 
Aus  diversen  nicht  in  Pulkowa  gemachten  Bestimmungen  der 

Aberrations-Konstante  8. SOG 

Aus  der  Mondgleichung  in  der  Bewegung  dor  Erde ....  8.818 
Aus  den  Distauzmessungen  von  Venus  zum  Sonnenzentrum 

während  der  Venusvorübergänge  S.s',? 

Newcomb  hält  für  den  wahrscheinlichsten  \Vert  den  Betrag 
8"706;  der  diesem  Werte  zuzumessende  wahrscheinliche  Fehler  soll 
nach  seinen  Auseinandersetzungen  nur  -r  Ü.004"  sein.  * 
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dei  Noiguu"  «A^^i^^  KomeU»,  TO  denen  die 


dem  Kr  ^'"^'^^  melirere  melden,  ist  keineswf^ 

de»»  '  z^'*^    obwohl  bei  eiaieen  Kometen  der 

/'''L./^'^  1/1'"'     ^  eieo  Sache  des  Ziiialls  gewesen  ist  ^ 
*  ^^"'K"'  "^dte  ^'  I  z^^       Mtronomiaolien  Thätigkeit  einen 

^'"'i^'i  ''*^'%r^i^'  '  '^",^0  Zeit  und  Geduld*  DieNeohsuohuigen  müssen 
'%f^''  ^iif«^*"'^l  «acden,  indem  man  mit  der  Dufobforsohong 
^u'^^      ^^j^melsabscbnittos  beginnt  und  dann  von  Areal  su 
4*^^^'^^t/'»"''^^j(et.   ^  Entdecken  gründet  sieh  auf  eine  Ver- 
#^  «^^''^^P^^oen  der  etwa  vorgefundenen  Objekte  nebelartigen 
J^jiftiitfg^  '^^f  den  Foflitiimen  der  Nebelflecke  der  Nebel-Katalege. 
X^^^^nci  einer  Beobaebtungsnaoht  entdeckter  Nebelfleck,  der  sioli  in 
jj^  "1  "^ü^'-a         vorfindet,  mußi  als  „venUehtig'^  aogleioh  einige 
jeo  ^' '  juroli  auf  Veränderungen  seiner  Position  geprüft  werden. 
^^'^  ^'^sieb  dabei  keine  Abweiobungen  von  der  allgemeinen  Bewegimip 
Stemenbinunels  heraus,  so  ist  das  g-efundene  Objekt  kein  Komet 
'^^d  nur  ^  neuer  Nebel  in  die  Nebelverzeichnisse  einaureg^strieren. 
Ünter  Ünistäoden  kann  aber  auch  die  scheinbare  Bewegung  des  Ko- 
steten «ii>^  ^  langsame  sein,  dafs  sie  sich  erst  am  nächsten  Tage 
deutlich  aeigt,  und  es  können  deshalb  auch  Kometen,  allerdings  seltener, 
übersehen  und  mit  Nebeln  verwechselt  werden.    Bedenkt  man  nun, 
wie  viel  Zeit  das  Aufnehmen  der  Positionen  der  Nebel  (es  genügen 
allerdings  die  ungefähren  Positionen)  und  das  Vergleichen  in  Anspruch 
nimmt,  rechnet  dazu  die  durch  schlechtes  Wetter  ganz  wegfallenden  und 
die  wegen  des  Mondscheins  unbrauchbaren  Abende,  sowie  die  dureli 
plötzliches  Beziehen  des  Himmels  mifslinüfenden  Beobachtuuoren,  so  wird 
klar,  dafs  ein  Erfol.r  !)oim  Koinetensuchen  sich  niclit  alsbald  einstellen 
kann.  Der  Kometen-Entdecker  Denning,  welcher  in  einem  Artikel  über 
diesen  Uej^enstand  berichtet,  giebt  an,  dafs  er  zur  Anffindun«'  seiner 
bisherigen  5  Kometen  im  ganzen  596  Stunden  mit  Suchen  zugebracht 
hat.  Jeder  K      i   vürdo  also  12ü  ÖUmdeii  Arbeit  bedurft  habeu.  Es 
wäre  danach  die  Aussicht  vorhanden,  dafs  man  bei  täglich  zweistündigem, 
in  den  ei  sten  Abeudsluuden  oder  geg-en  iMorucn  vorzunehmenden  Beob- 
achten in  etwa  sechzig  völlig"  klaren,  lUüudlVeien  Nächten  einen  Kometen 
auffinden  kann.  Dabei  sind  die  Verhältnisse  zu  Grunde  gelegt,  unter  denen 
Denning  beobachtete,  d.  h.  ein  vorzügliches,  lichtstarkes  Instrument, 
und   der  diirchscimitiliciiLi  meteorologische  Zustand  der  Atmosphäre 
m  uuscrtu  Breitengraden.    Denning  arbeitete  mit  einem  Keiieklor 
von  10  Zoll  Objektivötlnung,  die  angewandte  Vergrölserung  des  Oku- 
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lara  war  meist  eine  40-faobe,  das  Gesichtsfeld  fibenohritt  im  Durch- 
messer dnen  Grad.  Die  Erfolge  können  seltwCvenliadlieh  sehr  ge- 
steigert werden,  je  besser  das  Instrument  für  solche  Arbeit  geeignet 
ist,  und  je  günstiger  die  klimatisohra  Bedingungen  ausgewählt  werden 
können.  Würde  man.  eine  Station  in  Squatorealen  Gebieten  im  Gebirge, 
hoch  über  dem  Meere,  für  das  Kometensttohan  einrichten  und  einen 
der  grofoen  „Kometensuoher'*  (Femröhre  von  bedeutender  Objektiv« 
öfltaung  bei  kurzer  Brennweite)  dort  etablieren,  so  würde  der  Ertrag 
der  Arbeit  wahrscheinlich  die  doppelte  Zahl  von  Kometen  sein.  Die 
Zahl  der  Kometen,  welche  entdeckt  werden  können,  hangt  aber  anUser* 
dvn  jedenfoUs  noch  von  der  jeweiligen  Stellung  der  Erde  in  ihrer 
Bahn  abw  Die  Bahnlage  der  Erde  ist  eine  solche,  dab  su  gewissen 
Jahreszeiten  mehr  Kometen  für  uns  siditbar  werdoi  können  als  zu 
anderen.^  In  dieser  Beziehung  zeigen  auch  die  Meteore,  denen  unsere 
Erde  begegnet,  im  Laufe  ein»8  Jahres  Veründerungen  ihrer  AnzahL 
Nach  Denning  überwiegt  die  Zahl  der  observierten  Meteoriten  im 
Sommer  und  Herbst  jene,  welche  vom  Winter  bis  zum  Frülgahr 
wahrnehmbar  sind,  um  das  IVa'frohe.  Wir  wissen  auch  noch  sehr 
wenig  über  die  Bedingungen,  unter  welchen  sich  neue  Kometen  im 
Weltenraume  bilden.  Es  könnte  nicht  unmöglich  sein,  dab  diese  Be- 
dingungen in  einzelnen  Teilen  des  unendlichen  Raumes  leiditer  mit 
einander  zusammentreffen  als  in  anderen.  Unserem  Sonnen^tem 
würden  dann  zu  Zeiten  mehr,  zu  Zeiten  weniger  Kometen  begegnen; 
der  Erfolg  der  Arbeit  unserer  Kometeiiuager  würde  dann  auch  an 
diesen  Umstand  geknüpft  sein.  * 

Von  den  Doppelstemen,  liei  der  Jahressitzung  der  amerika- 
nischen Gesellschaft  für  die  Forderung"  der  Wissenschaften  ha:  der 
Vice-Priisidont  Geor<j:  e  C.  Com  stock  einen  Vortrag  über  die  Doppel- 
sterne gehalten,  welchem  wir  folgendes  cntuehmon. 

Man  kennt  jetzt  die  Bahnen  von  42  Stempaaren,  deren  Berech- 
nungen auf  ein  BogenstUck  Ton  mehr  als  80  <^  gegründet  sind.  Die 

>)  Im  Sommer  i«t  un»  an  sieh  schon  ein  grdfiwrer  Umkreis  der  Oegend, 

in  •welcher  dü'  Kometen  hi-llcr  wi>rdcn,  nämlich  d(>r  Umkreia  der  Sonne,  zu- 
gangplicher  als  im  WiiUt>r.  weiifen  der  hohon  Deklination  der  Sonne.  Haupt- 
sächlich werden  von  jenen  Kouieten  mohv  ifefuuden  als  von  anderen,  deren 
8oiuiennilbe*Puiikte  in  der  Nühe  der  Erde  liegen.  Die  Kometen  mit  kleinem 
Abstände  von  dem  Sonnennähe-Punkte  (kleiner  Perifaeldislaas)  werden  dsgegen 
leichter  in  der  Sonnenferne  entdeckt. 
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f  'iiilaurszeit  sind  S  im  Pferde  und  x  im  Pegasus, 
fBit  dor  ^"'^*^''*  '     12  Jahren  einen  Umlauf  vollenden.  Der  Stern ; 

welche  in  wenigei        *         j        «.  j.  •  «s.  j. 

u  r  .r^prt  ein  besonderes  Studium:  zwei  Sterne,  die  wemser 
,is  t  Jiu-  Sekunde  von  einander  entfernt  stehen,  bewegen  sich  in  einer 
Liiipse  um  dea  g^emeinsamen  Schwerpunkt,  ein  dritter,  sechs  Sekunden 
davon  entfernter,  bewegt  sich  in  Schlingen,  die  einen  unsichtbares 
Begleiter  voraussetzen.  Vier  Doppelsteme  sind  durch  das  Spektroskop 
entdeckt  worden:  ß  im  Fuhrmann,  der  in  einer  Zeit  von  nur  4  Tagen 
seinen  Umlauf  vollzieht, « in  der  Jungfrau  (4  Tage),  C  im  grofoen  Baren 
(105  Tage)  und  Algol  (3  Tage). 

Die  Massen  der  sichtbaren  und  der  spektroskopisehen  Doppel- 
steme sind  durch  völlig  TOn  einander  verschiedene  Methoden  abgo- 
leitet,  aber  beide  Klassen  von  Himmelskörpern  lassen  erkennen,  date 
die  Sonne  ein  Stern  von  weniger  als  Mittelgrofse  ist,  —  ein  Ergebnis, 
das  durch  andere  unabhängige  Seiten  der  Forschung  bestätigt  wird. 
Der  geringe  Unterschied  der  Werte,  welche  die  Massen  der  Sterne  auf- 
weisen, ist  merkwürdig  und  deutet  auf  eine  unerklärte  Gleich- 
förmigkeit der  QrSfee  bei  den  Himmelskörpern,  indem  durchschnitUich 
der  Begleiter  eines  Doppelsterns  eine  etwas  gröfsere  Masse  als  die 
Sonnenmasse  blitzt. 

Wenn  man  die  Doppelsteme  nach  di-m  Typus  ihres  Spektrums 
in  Gruppen  ordnet,  so  findet  man,  dafs  die  Entfemnn^r  eines  Sterns 
mit  einem  Sirius  -  Spektrum  im  Durchschnitt  etwa  dreimal  so  grofs 
als  diejenige  eines  Sterns  mit  einem  Sonnenspektrum  hl,  und  ferner, 
dai's  die  Doppelsteme  von  Sonnencharakter,  obgleich  die  Sterne  von 
Siriusoharakter  im  ganzen  zahlreicher  sind,  ihre  siriusähnlichen  Qe- 
nossen  im  Verhältnis  von  drei  zu  vier  an  Zahl  übertrelTen. 

Vier  Fünftel  der  Doppelsteme,  deren  Umlaufszeit  weniger  als 
200  Jahre  beträgt,  haben  Mahnen,  die  kleiner  als  die  des  Neptun  sind, 
während  die  schnellsten  Bahnen  haben,  die  zwischen  der  Jupiter- 
und  Saturnbalin  rniiifierfni. 

Eine  Verbinduii;^  dei-  izemessenou  (.iclitstarko  mit  «len  !?ahn- 
eli'inenten  ist  die  Massen-Hellifjkeit  oder  dif  Kerzi  iistäike  pi-r  Tonne 
(Young-).  Der  Stern  im  Löwen  lial  wahrscheinlich  mehr  als  lOOO 
mal  di^'  Miissen-Melliu^keii  des  Sternes  61  im  Schwan.  He«chr;inken 
wir  uns  aut  die  Doppelsteme  mit  ^-ui  hesiimmten  Bahnen,  so  linden 
wir  an  den  äufsersten  Kndon  der  I.ish-  -p  im  grofsen  Bären  und  70 
im  Schlanironträger,  di  <><mi  Massenhelligkeit  nur  den  50.  Teil  von  der- 
jenigen dr-^  ersten  l  '  ir.igt. 

Es  ist  iänjfst  bekannt,  dals  wenn  die  Componenten  eines  Doppei- 
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stemes  aaoSbemd  dieselbe  Helligkeit  haben,  lAe  von  derselben  Farbe  sind, 
wenn  sie  aber  von  ung^eiehem  Qlanze  sind,  dars  dann  die  Farbe  des 
schwächeren  mehr  naoh  dem  violetten  Ende  des  Spektrums  bin  liegt» 
als  die  Farbe  des  helleren. 

Dieser  Untersehied  in  der  Farbe  irird  zum  Teil  daroh  die  Spektren 
dieser  Sleme  erklSM,  denn  wenigstens  in  einigen  Füllen  seigt  sieh,  dafs 
die  Sterne  Spektren  von  versehiedenen  Typen  beeitsen,  indem  der  hellere 
Stern  ein  Sonnenspektmm,  der  sohwSohere  ein  Siriusspektnim  hat 

Orofses  tiieoretisches  Interesse  haben  die  matiiematisehen  Unter, 
suchnng«!!  Seea,  welehe  die  Art  und  Weise  der  Entwicklung  dieser 
Körper  zum  Gegenstande  haben.  Bereits  1878  hat  Doberok  nach  einem 
statistisohen  Vergleich  von  Doppeistern bahnen  gezeig't,  dars  diese  im 
allgemeinen  desto  grörser  und  exoentrischer  sind,  je  länger  die  Um- 
laufsseit  der  beiden  Sterne  ist  Man  mufste  inioi^o  des  Gravitations- 
gesetzes  erwarten,  dars  die  Bahnen  groIlBer  würden,  aber  es  erforderte 
eine  besondere  auf  die  Lohre  von  der  Flutreibung  —  wie  sie  Prof! 
Q.  H.  Darwin  entwickelt  hat  —  gegründete  Untersuchung,  um  su 
zeigen,  dafs  auch  die  Zunahme  der  Ezcentricitäten  eine  Folge  dieses 
Gesetzes  ist  Sees  Sohiüsae  lassen  sieh  kurz  folgeadermafsen  zu- 
sammonfassen : 

Wenn  wir  die  beiden  Sterne  eines  Sternpaares  als  aus  einem 
plastischen  Stoffe  bestehend  ansehen,  so  werden  sie  ineinander  körper- 
liche Gezeiten  erzeugen,  deren  Wirkung  sein  wird,  die  Sterne 
auseinander  zu  traben  und  sugleich  die  Excentricität  ihrer  Hahnen 
zu  vermehren.  Diese  Zunahme  der  Excentricität  wird  nicht  ins  Un- 
endliche fortdauern,  sondern  wird  vielmehr  in  den  späteren  Ent- 
wickelungszuständen  einer  Abnahme  der  Excontricitäten  weichen,  die 
kreisf(5rmij2;e  liahnen  zum  Endziele  hat.  Da  aber  die  Energie  des 
Sternes  durch  die  Strahhing  l)eKt;indi<^  abnimmt,  so  wird  er  in  den 
späteren  Stadien  seiner  Lebensg-eschichte  immer  wenii^er  Sichtbarwerden, 
bis  er  schliofslich  unsichtbar  ?fMT:  wird;  während  der  Zeit  seines  Daseins 
als  leuchtender  Körper  wjrd  r^eine  Qeschielite  ein  fortwiilirendes 
Wachsen  der  Gröfse  und  der  Excentricität  der  I^ahn  darstellen.  Es 
ist  in  dieser  HiusiclU  interessant  zu  wissen,  dais  dif  l)eidi  n  bereits 
berechneten  Bahnen  spektroskopischer  Doppeistern«-  sehr  \  iel  ^le- 
ring-ere  Ivxcentricitäten  zeigen,  als  die  Bahn  des  l)iirchsohniitsdoj)pel- 
sterntJ,  während  die  Ausdehnunij;  ihrer  Bahn  so  gering  ist,  ilals  man 
einen  frühen  Entwickeiungszustand  dieser  Sternsysteme  vermuten  darf. 

— r. 


BlmsMl  and  Brde.  MMk  VII.  & 


1 


878 

Äufsere  Plejadennebel.  Die  borühmte  Sterngruppe  der  Plejaden 
ist  bekanntlich  gewisäerinafscn  in  eine  ausg-edehnte  Xobolmasse  ein- 
gebettet, ripfpn  Details  vornehmlich  auf  photographischem  Wege  durch 
die  <Tebruder  Henry  fixiert  worden  sind.^j  Dafs  diese  Nebflsclileier 
sich  auch  bis  weit  aulserlialb  der  Grenzen  der  Sternanhäufung-  er- 
strecken, hatte  Barnard  seit  lüiiLri  riM  Zeit  bei  Gelegenheit  poirvT 
KometeQauÜBUOhungen  bemerkt.  Ende  vorigen  Jahres  ist  es  nua  deni- 

selbrn  Gelehrten  g-e- 
Iuugr:i.  durch  eine 
photograplüsche  Aut- 
nahme,  deren  Exposi- 
s  tionszeit  sich  über  zwei 
Nächte  erstreckte,  jene 
äufseren  Nebelmassen 
in  ihrer  eigentüm- 
7  liehen,  zerfetzten  Ge- 
stalt  zu  fixieren.  Un- 
-  sere  Abbildung  repro- 
duziert eine  jüngst  ver- 
öffentlichte zeichne- 
rische Wiedergabe  jener  photographischen  Platte.  Die  eigentliche  Ple- 
jadeu-Stemgruppe  ist  in  dieser  Zeichnung  durch  einen  Kreis  abgegrenzt, 
und  die  innerhalb  dieses  Kreises  gelegenen,  beksimtMi  Kebelgebilde 
sind  der  Einiaohheit  halber  fortgelassen.  Bei  Betrachtung  der  hier 
dargestellten  Himioelsregion  drangt  sich  die  Vermutung  auf,  daTs  die 
Plejadmeteme  nur  «ne  zentrale  Verdichtung  in  einem  Nebelefaaos 
darstellen^  welohes  eine  ungeheuere,  aber  bei  unserer  gänzlichen  Un- 
kenntnis  der  Bntfemung  dieser  Objekte  völlig  unberechenbare  Aus- 
dehnung haben  mag.  Barnard  gedenkt  übrigens  im  laufend«!  Jahre 
erneute  Aufnahmen  jener  Himmelsgegend  mit  weiter  verlängerter  Ex- 
positionsdaner  zu  machen  und  hofft,  dadurch  vielleicht  noch  feinere 
Nebelschimmer,  welche  die  in  der  Zeichnung  wiedergegebenen  Petzen 
untereinander  verbinden  dürften,  gleichfalls  ans  Lidit  zu  ziehen. 

F.  Kbr. 

1)  Man  vorgleiche  den  Aul^atz  ül>er  die  Plejaden  im  III.  Bande  diestf 

Zeitschrift  (S.  468). 
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Einige  neuere  Thataachea  ans  der  Physik.  > 

In  der  Sitzung  der  (raüzüsiscben  Gesellschaft  für  Astronomie  vom 
7.  November  1894  hat  Ch.  Ed.  Guillaume  auf  einige  physikalische 
Erscheinungen  aufmerksam  gemacht,  die  für  kosmologische  Probleme 
nicht  ohne  Belang  su  sein  soheinen*): 

Wenn  man  da  Rad,  dessen  Felge  am  einw  Legierung  von  Nickel 
und  Kupfer  gebildet  ist,  während  seine  Speichen  aus  Kupfer  bestehen, 
an  einem  Punkte  seines  Umfange  erwärmt,  so  entsteht  ein  thermo- 
elektrisober  Strom.  Ein  Magnet,  zu  dessen  magnetischem  Felde  der 
entgegengesetzte  Punkt  des  Kreisumfangs  gehört^  wird,  wenn  man  ilin 
auf  einer  Spitze  balsnciert,  durch  diesen  Strom  in  eine  drehende  Be- 
wegung versetzt.  Diese  Erscheinung  ist  in  dreifacher  Hinsicht  um- 
kehrbar: das  gleichseitige  Vorhandensein  eines  Temperaturunterschieds 
und  eines  magnetischen  Feldes  k&nnen  eine  Rotation  hervorbringen, 
während  eine  'Rotation  und  eine  Temperaturdüferenz  in  einer  ver- 
eoliiedenaitigen  Materie  ein  magnetisches  Feld  erzeugen  müssen.  Sollte 
in  ähnlichen  Vorgängen  der  Magnetismus  der  Erde  seine  Ursache 
haben,  oder  sollten  wenigstens  die  erdmsgnetisohen  Stürme  durch  solche 
Vorgänge  zu  erklären  sein?^ 

Bekanntfioh  ist  Crock  es  durch  gewisse  von  ihm  und  Hittorf 
studierte  Erscheinungen  dahin  geführt  worden,  einen  vierten  Aggre- 
gatzustand  der  Materie,  die  strahlende  Materie  oder  das  Ultragas,  ein- 
zuführen. In  einer  Geifslersohen  Röhre,  die  von  einem  sehr  ver- 
dünnten Gase  erfüllt  ist,  entstehen  von  dem  n^ativen  Pole  aus  jene  be- 
kannten Strahle,  welche  Crookesfür  dort  abgerissene  Moleküle  hielt, 
die  in  einer  raschen  fortschreitenden  Bewegung  begrifTen  sind,  wenn 
sie  an  einer  Gofärswand  aufprallen  oder  auf  einem  in  der  Röhre  befind- 
lichen Körper  ein  phosphoreszierendes  Licht  hervorbringen  und  hinter 
einem  fremden  Körper  die  Erscheinung  des  Schattens  geben.  Siu  sind 
in  einem  ganz  leeren  Räume  nicht  zu  erzeugen,  aber  sie  durchoilnn 
ihn  mit  der  gröDsten  Leichtigkeit  und  legen  auch  in  den  gnserfiiilten 
Räumen  einen  mehr  oder  weniger  ausgedehnten  Weg  zurück.  Aber 
hier  zerstreuen  sie  sich  desto  mehr,  je  dichter  das  raumerfüllende  Gas 
ist.  Durch  ihre  Wirkungen  sind  sie  noch  merklich,  nachdem  sie  einen 
Luftraum  von  30  cm  Länge  bei  dem  g-^wöhnlichen  Atmosphärendruck 
durchmessen  liabcn.  Dir  mannig-f'achen  Wirkung-on  dieser  Kathoden- 
Strahlen  sind  besonders  noch  von  Elster  und  G eitel  in  Wolfenbüttel 


')  L'astruiiuinic  1S'.I4.  H-ft  12. 
*)  Vgl.  hierzu  Bd. fc>.  ä.il. 
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und  Lenard  in  Bonn  verfolgt  worden.  Sie  entladen  elektrische  Körper 
und  werden  durch  ein  magnetisches  Feld  abgelenkt,  aber  in  ungleicher 
Weise.    Am  meisten  werden  diejenigen  abo-olenkt,  die  sich  auch  am 

meisten  zerstreuen,  und  das  findet  sein  Analogoa  bei  den  g-cwöhnlichen 
Strahlungen  in  der  Atmosphäre.  Dafs  die  brechbarsten  Strahlen  der 
Sonne  in  der  ßtaubreichen  Luft  am  meisten  zerstreut  werden,  erkennt 
man  ja  schon  an  der  roten  Fat  he  der  Sonnenauf-  und  -Untergänge. 

Vielleicht  lassen  sich  einige  bei  Kometen  beobachtete  Strahlungs- 
vorgänge durch  solche  Kathodenstrahlen  erklären.  Es  ist,  wie  Eberl 
gezeigt  hat,  für  die  relative  Stärke  der  versclueüeueu  spektralen  Strahlen 
in  einer  G  e  i  fs  I  e  r  sehen  Röhre  übrigens  durchaus  nicht  gleichgiltig» 
ob  dieselbe  in  eine  sekundäre  Leitung  eingeschaltet  ist  oder  im  pri- 
mären Stromkreise  zum  Leuchten  gebracht  wird.  Ähnliche  Besonder- 
heiten zeigen  nuu  auch  die  Gase,  die  unter  gewissen  natürlichen  Be- 
dingungen zum  Leuchten  gelangen.  So  ergeben  sich  beim  Polarheiii, 
das  höchst  wahrscheinlich  von  elektrisch  leuchtenden  Luftleilchen 
hervorgebracht  wird,  analoge  Änderungen  in  der  Stiirke  der  Stralilen. 
Andere  hierher  gehörige  Phänomene  sind  von  Tesla  stuJitit  worden 
und  werden  in  der  Urania  gezeigt.  Wechselströme  von  hoher  Schwm 
gungszahl  vermögen  oft  leichter  mehrere  Millimeter  Luft  zu  durch- 
schneiden, als  den  Weg  durch  eine  Spule  von  dickem  Kupferdrahte 
zu  nehmen.  Bei  dem  Bau  der  Blitzableiter  mUrste  dieser  Eigentüm- 
liokkeit  der  stark  gespaoDten  WediselstrOme  gebQhrende  Rüokaidki 
gezollt  werden. 

In  derselben  Sitzung  erwähnte  Tissör and  ein  anderes  Problem, 
auf  welches  die  Auftnerksamkelt  durch  die  in  letzter  Zeit  so  beliebt 
gewordene  fallende  Katze  gelenkt  wird').  Wenn  diese  sich,  ohne  einen 
Stützpunkt  zu  haben,  allein  durch  Verschiebung  ihrer  Muskeln  in 
der  Luft  umkehren  kann,  so  werden  die  Mathematiker,  welche  das 
Problem  der  Erddrehuog  behandeln,  sich  yon  neuem  fragen  müssen, 
ob  unser  Planet  nicht  von  selbst  seine  Drehung  ändern  kann  durch 
die  blofse  Wirkung  seiner  Cjolonen  und  Meeresströmungen  —  wie 
die  Katzen  durch  Muskelversohiebung. 

Prof.  Quincke  in  Heidelberg«)  hat  neulich  in  einem  Artikel 
auf  eine  andere  Analogie  aufmerksam  gemacht,  die  wieder  einmal 
zeigt,  dars  in  den  gröfsten  Welten  wie  in  den  kleinsten  Teilchen  eines 
Korpers  dasselbe  Naturgesetz  unabänderlich  waltet  und  zu  ähnlichen 
Erscheinungen  führt  ölige  Häutchen,  die  einzelne  Stellen  von  Seifen* 

'J  H.  u.  E.,  Band  VII,  S.  VM. 

«)  Ann.  d.  Ph.  u.  Ch.,  18»4,  Nr.  13  S,  593—632. 
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häutchen  ül)erziehen,  gruppieren  sich  durnh  die  Wirkunir  des  Wassers 
äsu  so  eigentümlichen  Figuren,  wie  die  Sterne  und  Nebelflecke  im  unend- 
lichen Welten  räum.  Das  Streben  der  modernen  physikalischen  Wissen- 
scliaft  geht  dahin,  irgend  welche  Qualitätsunterschiede  zwischen  un- 
endlich grofsen  und  unendlich  kleinen  Entfernungen  zu  ignorifren, 
und  so  darf  man  dreist  annehmen,  dafs  die  greisen  Massen  der  Fix- 
sterne im  Welteurauuie  wie  die  uneudiich  nahen  Moleküle  in  den 
Seifenhäutchen  einander  nach  denselben  ehernen  Oesetzen  beeinflussen 
müssen.  Und  auch  das  Material  der  organischen  Natur,  das  Plasma, 
ähnelt  in  seiner  Zusammensetzung*  und  seinen  Bewegfungserscheinung'en 
der  Suüki(a  und  den  Bewegungserscheinungen,  die  man  auf  öligen 
Uäutchen  beobachtet  hat.  — r. 

t 

ArgOD,  ein  neues  Gas  in  der  Atmosphäre'). 
Es  dacl'  wunderhar  erschein«"!,  dn^  die  Zusammensetzung  der 
Luft,  die  man  seit  etwa  einem  Jahrhundert  für  recht  genau  bekannt 
hielt,  sich  jetzt  auf  einmal  als  ganz  anders  erwiesen  hat.  Dafs  ein 
Gas,  welches  etwa  ein  Prozent  von  der  irdischen  Lufthülle  ausmacht, 
sich  bisher  vor  den  Nachforschungen  der  Chemiker  so  erfolgreich 
verbergen  konnte,  das  mag  vielleicht  zum  Teil  am  Autoritätsglauben 
liegen,  daran,  dafs  man  sich  auf  die  grofsen  Chemiker  des  vorigen 
Jahrhunderts  —  die  Lavoisier,  Scheele,  Priest!  e,v  und  Cavendish 
—  zu  sehr  verlassen  hat;  auch  haben  die  Instrumente,  mit  denen  man 
die  Dichtebestimmungen  der  Oaso  vorzimohraen  pflegt,  gerade  jetzt 
erst  die  Vollkommenheit  erreicht,  die  Lorii  Rayleigh  erlaubten,  einen 
Unterschied  in  dem  Gewicht  des  atmosphärischen  und  des  aus  chemi- 
schen Verbindungen  hergestellten  Stickstoffs  zu  erkennen.  Vor  allem 
aber  wird  eine  Eigentümlichkeit  des  neuen  ("rases  daiMü  schuld  sein, 
welches  ihm  auch  den  Namen  Argon-)  verschafft  hat,  niiiulich  seine  TräL*"- 
heit  gegenüber  allen  bisher  bekannten  Naturkörpern,  die  verhindert  hat, 
dafs  man  es  bisher  an  einen  solciien  binden  konnte,  und  auf  welche 
wir  zurückkommen  werden.  Ohne  den  Entdeckern  das  geringste  von 
ihrem  wohlverdienten  Ruhme  nehmen  zu  wollen,  einen  neuen  Körper 
den  bislang  bekannten  hinzugefügt  zu  haben,  mÜBaen  wir  dooh  be- 
kennen, dah  Oavendish  bereits  im  Besitz  desselben  gewesen  ist^. 

>)  Vorgl.  Märzheft  S.  282. 

Unwirksam  (a  privativurn  und  ^70>»). 
*)  Wenigvtens  geht  das  aus  der  folgenden  Stelle  seines  1785  in  den 
PhiL-Tnuis.  of  tbe  R  Soc.  Vol.  75  TerSffentliohten  Aufbstses  über  «Versueho 
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Eb  steht  fest,  dalli  CavendiBh  einen  Bestandteil  der  Luft  entr 
deekt  hat,  der  V120  Ganzen  ausmachte  nnd  sieh  beim  Duroh- 
aohl agea  des  elektnsohen  Funkens  nieht  mehr  mit  dem  Saaerstoff  der 
Luft  au  Salpetersäure-Anhydrid  verbinden  moohte.  Weua  niemand 
bisher  auf  diese  Entdeckung  xurückgekommen  ist,  so  lieg^  daa  wohl 
daran,  dafs  man  Cavendish'  Yersuebe  für  nicbt  genau  genug  eraobtei 
hat,  als  dafs  sie  bei  den  heutigen  ToUkommenoi  Einrichtungen  noch 
in  Betracht  kommen  mübten. 

In  der  That  haben  die  beiden  englisdien  Forscher,  die  sich  zur 
Herstellung  und  Untersuchung  des  Argons  verbunden  haben,  Lord 


mit  Luft"  hervor,  welche  Mc.  Gowan  in  Knowledge,  Marz  18:^5  zitiert.  ^Soweit 
sich  die  bisher  publisierten  Yenuobe  entreeken,  wiaaen  wir  von  dem  phlog^sti- 
xiertflin  Teil  unterer  Atmosphäre  (dem  Stickstoff)  kaum  mehr,  als  dafs  er  von 
Kalkwassor,  kaustischen  Alkalien  oder  nitrosem  Gase  (Stickoxyd)  nicht  ge- 
bunden wird,  dars  er  ungeeignet  ist,  die  Verbrennung  zu  nähren  oder  das 
Leben  in  den  Tieren  sa  unterhalten,  sowie  dsb.  sein  spesiflachee  Qewicbt  nieht 
viel  geringer  als  das  der  gewöhnlichen  Luft  ist;  so  daTs  —  ebglei<  h  die  Sal- 
petersäiiro  diirrh  ihre  Verbindung  mit  Phlog-ihton  in  ein  Gas  verwandelt  wird, 
welches  diese  Eigenschaften  beaitzt,  und  obgleich  es  demzufolge  vernünftig 
wire,  anzunehmen,  dafe  wenigetens  ein  Teil  der  phlogiatisierten  Luft  der 
Atmospbäio  aus  dieser  Säure  in  Verbinduu^'^  mit  Phlogiston  besteht,  man 
dorh  im  Zwi'ifel  bleiboa  mufs,  ob  das  Ganze  di  rartig  ist,  oder  ob  es  nieht  in 
Wirklichkeit  viele  verschiedene  von  uns  uoter  dem  Namen  ephlogistizierter 
Luft*  vermengte  Substanxen  sind.  Deshalb  xnaehte  ich  einen  Versuch,  um  su 
bestimmen,  eb  ein  gegebener  Teil  der  phlogistizierten  Luft  der  AtmoaphSre 
sich  g-anz  und  par  zu  Salpptprsäuro  reduzieren  liefso,  od<'r  ob  es  nicht  einen 
Teil  gäbe,  dessen  Natur  von  dem  Rest  verschieden  ist,  uud  der  sich  jener  Ver- 
änderung wideraetzt.  Die  vorausgehenden  Tersucbe  entschieden  dieaen  Punkt 
in  der  That  eluigermafsen ,  indem  bei  weitem  der  gröfste  Teil  der  in  die 
Röhre  abgelassenen  Lnft  seino  Elastizität  vorlor;  da  jedoch  einiges  unabsor- 
biert  blieb,  so  schien  es  nicht  sicher,  ob  es  von  derselben  Natur  wie  der  Rest 
wäre  oder  nieht.  Zu  dieann  Zwecke  band  ich  eine  ähnliche  Mischung  von 
dephlogiati^erter  (Baueratoff)  und  gewölmlicher  Luft  in  derselben  Weise  wie 
zuvor,  bis  pic  auf  einen  kh'incn  Tlioil  ihrer  ursprünglichen  Menge  reduziert 
war.  Daun  fügte  ich,  um  von  der  phlogistizierten  Luft,  die  in  der  Röhre 
blieb,  soviel  wie  möglich  au  zersetzen,  etwaa  dephlogistizterte  Luft  hinau 
und  liefe  den  B'nnken  solange  hindurohschlagen,  bis  keine  weitere  Verminde- 
rung stattfand.  Nachdem  ich  auf  diese  Weise  soviel  wio  inniglich  von  der 
phlogistizierten  Luft  kondensiert  hatte,  liefs  ich  etwas  Sohwefelleborlösung  zu, 
um  die  depblogisUzierte  Luft  aufzunehmen.  Hiernach  btieb  nur  eine  kleine 
Luftblase  unabaorbiert,  die  aicher  nicht  gröfSer  als  Vi»o  ^on  dem  in  die  Röhre 
zugelassonon  i'hlogiFlizierten  Gase  war,  so  dnf«,  wenn  ein  Teil  der  phlogistizierten 
Luft  unserer  Atmosphäre  existiert,  der  sich  von  dem  Kest  unterscheidet  und 
sich  nicht  zu  Salpetersäure  verbinden  läfst,  wir  sicher  schliefsen  können, 
dab  er  nicht  mehr  als  Vim  des  Qanaen  betragen  kann."  (Verbindung  mit 
Phlogiston  heilst  in  der  damaligen  ohemiseben  Sprache  die  Entaiehung  von 
Sauerstoff,) 
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Rayleigh  und  Prof.  Hamsay^)  sehr  genaue  und  mächtige  Apparate 
zur  Verfügung  gehabt,  mit  denen  sie  das  neue  Gas  in  grofser  Rein- 
heit und  in  jrenüjrender  Mengte  fein  Liter  oder  mehr  in  einem  nicht 
zu  langen  Zeitraum)  erhalten  konnten.  Hatten  ihnen  die  Vorversuche 
bereits  für  das  neue  Gas  ein  viel  höheres  spezifisches  Gewicht  als 
für  den  RtickstofT  erq-oben.  so  konnten  sie  ein  Verfahren  anwenden, 
das  ihnen  leicht  ar^'-unreicliere  Luft  verschaffte.  Zwingt  man  nämlich 
eine  Ileihc  von  (Tasea  durch  eine  poröse  Wand  hindurch  zu  L'ohen, 
so  wird  üasjeni^T  am  schnellsten  j)assi('ren,  welches  das  g-ering^ste  Ge- 
wicht hat.  Die  (leschwindigkeiten  verhalten  sich  nämlich  umgekehrt 
wie  die  Quatiratwurzelii  aus  den  Dichtigkeiten  der  Oase.  Das  Argon 
passiert  also  eine  poröse  Thonwand  viel  schwerer  als  die  andern  Be- 
standteile der  Luft.  Es  bleibt  demnach,  indem  man  komprimierte 
Luft  aus  einem  Geläfse  durch  eine  solche  Wand  abströmen  läfst,  ein 
argonreicheres  Gemenge  in  dem  GefHfse  zurück,  ans  welchem  das 
Gas  leichter  zu  isolieren  ist.  Die  beiden  zur  Isolierung  augewendeten 
Verfahren  5)  ergaben  ein  Gas  von  genau  denselben  Eigenschaften, 
womit  die  Entdeckung  wesentlich  bestiitigrt  wird.  Koatrolversuche 
zeigten  noch,  dafs  chemisch  gewuinieaer  StickstolT,  den  man  nach  der 
Cavendishschen  Methode  mit  Sauerstoff  veiband,  bis  auf  ganz  ge- 
ringe Spureu  (etwa  '/■_>  pro  inille)  sieh  in  die  Verbindiuig  einliefs  — 
Spuren  von  Argun,  diu  eben  aus  der  unvermeidlichen  atmosphärischen 
Luft  hineingekommen  waren. 

Zunächst  mufste  nun  die  Entscheidung  gefällt  werden,  ob  man 
es  im  Argon  mit  einer  ähnlichen  Modifikation  zu  thun  habe,  wie  sie 
das  Ozon  vom  SaaerstofF  ist   Dazu  Terwendete  man  den  elektrischen 

* 

Strom;  aber  weder  der  ehemi^  reine  noeh  der  atmosphärische  Stick- 
Stoff  liefe  sich  irgend  von  ihm  beeinflussenf  auch  mit  der  Zeit  ändern 
sie  sich  keineswegs  um,  während  das  Ozon  dadurch  bald  völlig 
zerstört  wird. 

Von  den  Eigeusohaften  des  neuen  Gases  sind  die  folgenden 
charakteristisch: 

Seine  Dichtigkeit  in  Besiehung  auf  den  Wasserstoff  ist  20.  Das 
Spektrum  ist  durchaus  anders  als  das  aller  ütmgen  Gase.  Von  dem 
berühmten  Spektroskoplker  Crock  es,  den  die  Gelehrten  zur  Mithilfe 
heranzogen,  wurde  konstatiert,  dafb  es  je  nach  der  Intensität  des 
Stromes,  durch  den  man  das  Aigen  zum  Leuchten  brachte,  aus  einer 
Reihe  roter  oder  aus  einer  Reihe  blauer  Linien  besteht.  Hieraus 

*)  Sitzung  der  R-Soc.  vom  31.  Januar  1895. 
*)  Vergl.  S.  S«2  des  Mürzheftea. 
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braucht  nicht  geschlossen  zu  werden,  dafs  das  Argon  kein  einfacher 
Körper,  somlorn  etwa  ein  (iemeno^o  mehrerer  Gase  sei,  denn  auch  der 
Stickstoir  hat  z.  B.  ein  doppeltes  Spekirutn,  das  freilich  in  der  einen 
Form  neben  einfachen  Linien  ^vdcli  Kannelieruugen  aufweist. 

Die  Lüsliclikeit  des  Gases  im  Wasser  ist  dieselbe  wie  die  des  Sauer- 
stoffs, sie  beträgt  nämlich  4pCt.,  so  dafs  es  sich  stärker  als  der  Stickstoff 
löst,  der  nur  zu  2>/spOt  absorbiert  wird.  Hieraus  fol^,  dafs  der  atmo- 
sphärische Stickstoff^  wenn  er  in  Regenwasser  sich  gelöst  findet,  reidher 
«a  Ai^gon  sein  mufSi  alB  in  der  Luft  In  der  That  zeigt  der  aus  Reg«n- 
Wasser  gezogene  Stickstoff  eine  weit  höhere  Dichtigkeit,  als  der  der  Luft 
War  es  den  Entdeokem  nicht  gelungen,  das  Qas  flüssig  su  maehen, 
obgleiöh  sie  eine  Temperatur  von  —  90**  und  einen  Druck  yon  100 
Atmoiqphäreii  anwendeten,  su  glückte  dies  dem  Profi  Olszewski  tou 
der  Krakauer  UniTersität  mit  Ifilfe  der  durch  Verdampfung  von 
Äthylen  erzeugten  Kälte  bei  —  121'  und  einem  Druck  von  60,6 
AtmosphSren.  Beim  gewöhnlichen  Druck  (740  mm)  siedet  das 
flüssige  Argon  erst  bei  — 187«  und  wird  bei  — 180,6'  fest  Es  liefert 
eine  Übrblose  Flüssigkeiti  deren  spesiflsohes  Oewidit  mit  1,5  gröfeer 
als  das  des  flüssigen  Sanerstofllta  (U12)  und  des  flüssigen  Stiokstoflb 
(0,885)  ist 

Eine  äufeerst  interessante  Zahl  in  der  Physik  ist  das  VerhäUnis 
deijenigen  Warmemengen,  welche  man  einem  Gase  zufuhren  muIiB,  um 
es  bei  konstantem  Druck  oder  bei  konstantem  Volumen  um  eine  be- 
stimmte Anaahi  von  Graden  su  erwärmen.  Die  erstere  Zahl  ist  stets 
gröber,  und  bei  Stickstoff  Sauerstoff;  Wasserstoff  ist  jenes  Verhältnis 
1,4h  Dieses  VerhtUtnis  lafot  sich  aus  der  Geschwindigkeit  des  Schalles 
in  einem  Gase,  aber  audi  aus  der  Wellenlänge,  die  einem  bestimmten 
Tone  entspricht,  ableiten,  und  es  steht  in  merkwürdiger  Beziehung  au 
der  Arbeit,  die  beim  Ausdehnen  des  Gases  geleistet  wird.  Für  das  Argon 
ei^b  sich  jenes  Verhältnis  etwa  zu  1,6,  also  viel  gröfser.  Nur  für 
den  Queck silberdampf  hat  man  bisher  eine  ähnlich  grofse  Zahl  ge* 
funden.  Hieraus  ei^ebt  sich,  dafs  dem  Ai^n  eine  ähnliche  Eigen- 
schaft zukommt,  wie  man  sie  bisher  eben  nur  beim  Quecksilberdampf 
bei  etwa  800"  beobachtet  hat  Die  kleinsten  Teile  dieses  Dampfes 
sind  nämlich  nicht  aus  mehreren  Atomen  zuBammengesetst|  wie  bei 
allen  anderen  Oasen,  sie  sind  vielmehr  einatomig.  Die  ganze  Wärme, 
die  bei  konstantem  Druck  zugeführt  wird,  wird  hier  nämlich  zur 
Trennung  der  Moleküle,  nicht  noch  zur  Trennung  der  Atome  in  den 
Molekülen  verwendet  Auch  für  das  Arqon  folürt  ffcnau  dieselbe 
Eügensohaft,  die  für  die  anderen  Oase  erst  in  der  auf  Erden  uanaob- 
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ahm  baren  Glut  der  Soniu'  eintritt.  Sind  aber  die  Moli'küle  des  Argons 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  Atome  aufgelöst  oder,  wie  man  sich 
ausdrückt,  dissociiert,  so  darf  man  weiter  schon  vorher  annehmen, 
dafs  das  Argon  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  keine  Verbindungen 
mit  anderen  Körpern  eingeht  —  ebensowenig  wie  das  Quecksilber 
bei  800<*  uod  die  Körper  in  der  Photoaphire  der  Sonne.  Des  haben 
in  der  Tbat  die  Versuohe  der  beiden  Gelehrten  bestätigt  Alle  An- 
strengungen, das  Qas  an  einen  Körper  von  nooh  so  starker  ehemi» 
scher  Verwandschafitskrailt  su  binden,  sind  erfolglos  geblieben.  Aller- 
dings sind  jetst  Versuohe  im  Gange,  es  nodi  dem  Fluor  zu  verbinden, 
dem  Element,  dem  unter  allen  die  gröfete  Verwandsdhaftskraft  eignet 
Aber  es  ist  wohl  keine  Aussicht,  dafs  solche  Versuche  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  zum  Ziele  führen.  Die  Möglichkeit  liegt  vor,  dafb 
das  Gas  bei  niedriger  Temperatur  noc^  mehratomig  wird  und  dann 
sol<die  Versuche  von  Erfolg  gekrönt  sein  werden.  Hier  11^  der 
Hauptgrund,  warum  das  Gas  biriier  unentdeokt  geblieben  ist 

Berthelot^  warnt  davor,  aus  dieser  Dnwirksamkdt  des  Argons, 
die  weit  gröfser  als  die  des  Stiokstolb  ist,  den  SohluÜB  zu  «iehen, 
dafs  die  Anwesenheit  des  Aigens  in  der  Atmosphäre  keinen  Einflulk  auf 
die  höheren  Tiere  ausübt  Für  die  Bakterien  hat  Berthelot  selbst 
geaeigt,  dafe  sie  den  freien  Stickstoff  der  Luit  versehren^,  also  mufs 
man  sich  wegen  des  Argons  vor  übereilten  Schlüssen  hüten.  Viel- 
leicht hilft  es,  nachzusehen,  ob  der  durch  die  völlige  Zerstörung  eüier 
Pflanze  odor  eines  Tieres  gewonnene  Stiokstoif  kein  Argon  enthält. 

Dalli  das  Ai^on  keine  chemische  Verbindung  ist,  das  erhellt 
bereits  aus  seiner  Einatomigkeit  Aber  vielleicht  könnte  es  ein  Ge- 
menge mehrerer  elementarer  Gase  sein.  Weisen  auch  die  Unter- 
suchungen am  Spektrum  keineswegs  darauf  hin,  so  doch  vielleicht 
der  Umstand,  dafs  das  AtomEcewicht  des  neuen  Elements  (40)  sich 
nicht  in  die  nach  Mendeldjeff  benannte  Reihe  der  Atomgewichte  der 
chemischen  Elemente  einordnet,  und  dafs  damit  ein  Gesetz  durchbrochen 
wird,  das  selbst  zu  schönen  Entdeckungen  geführt  hat. 

Vielleicht  geling't  in  eini**'ep  Zeit  der  Nachweis,  dafs  das  Argon 
doch  noch  anderswo  als  in  der  Luft,  in  unoiganisohen  oder  organischen 
Körpern  enthalten  ist. 

In  jedem  Falle  sagt  ]?erthelot  —  liefert  die  Methode,  die 
zu  seiner  Entdeckung  geführt  hat,  einen  ii<juen  Beweis  für  die  Hüf8-> 


6)  C.  R.  l-.t')  Febr.  4. 

H.  u.  E.,  Bd.  IV  S.  336  f. 
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qaellWf  ivelehe  aus  der  Spektmlanalyse  fliefsen,  imd  erfüllt  uns  mit 
hoher  Aohtuüg  vor  der  AiudiHiw  und  Prasiflion  der  Experimental- 
for8oher>  welohe  aolehe.  Reeultsta  erzielt  haben.^)  Sm. 

$ 

In  dem  Wettstreite,  den  das  Steinkohlengas  mit  dem  elektrischen 
lichte  kämpf!,  ist  ein  neuer  Konkurrent  aufgetaucht,  der  Beiden  den 
Sieg  streitig  zu  machen  droht  Zwar  ist  es  kein  neuentdeokter  Körper, 
dun  von  allen  Seiten  ein  so  grobes  Interesse  entgegengebracht  wird, 
das  Aoetyien  ist  im  Osgenteii  den  Chemikern  Mhon  lange  wohl  be- 
kannt Jedes  ohemisdie  Handbuoh,  jedes  Konversationslexikon  giebt 
darüber  Auskunft  Man  bat  es  auf  Yersobiedene  Weise  dafgestellt 
In  reinem  Zustande  erhielt  es  zuerst  Berthelot  im  Jahre  1869,  in- 
dem er  die  Dämpfe  des  Äthers,  Alkohols  oder  Methylalkohols  durch 
rotglühende  Kupferröhren  leitete,  aus  den  Zersetsuogsprodukten  das 
Aoetyien  als  Ku[)ferverbiiidung  niederschlug  und  dann  durch  Salz- 
säure von  dem  Kupfer  befreite. 

Das  Acetylen  (C,  lU)  besteht  ans  24  Gewiohtsteilen  KohlenstoflT 
und  zwei  Gewichtsteilen  Wasserstof!'.  ^)  Es  ist  das  erste  und  einfachste 
Qlied  in  der  Reihe  der  wasserstoffarmen  Kohlenwasserstoffe  aus  der 
Gruppe  der  Melhanderivate  und  die  einzige  bekannte  organische  Ver- 
bindung, die  sich  direkt  aus  ihren  Elementen  darstellen  läfst.  Acetylen 
ist  ein  farbloses  Gas  von  starkem,  unangenehmen  Geruch,  der  sich 
auch  beim  Steinkohlengas  findet,  obwohl  diesem  nur  weninft?  Hundertstel 
Prozent  Acetylen  bcipreniis^cht  sind.  Es  verbrennt  mit  einer  stark 
leuchtenden  und  rufsendcn  Klamme.  Acetylen  verbindet  sich  tnit  dem 
Hämoglolun  und  Itrinut  dadurch  Vergiftungserscheinungen  hervor, 
doch  kaiHi  (las  H;imoi;h>l)iu  aus  dieser  Verbindung  durch  Schwefel- 
ammonium regeneriert  werden. 

Wie  wu'  uach  der  Drucklc-guug  erfahren,  hat  Prot.  Ramsay  das  iioue 
Element  nun  aoeh  in  dem  von  NordenakiSld  oatdeekten  aeltenen  Mineral 

Clevit  aufgefunden.  Es  ist  dort  an  ein  anderes  auf  der  Erde  bisher  nicht  wahr- 
genommenes Element,  das  Helium,  fjfbundcn,  das  aber  durch  sein  Spektrum  in 
der  Sonne  und  dem  Polarlichte  nachweisbar  iat.  (Vergl.  H.  u.  E.  Bd.  1  iiefl  1 ). 
Wieder  wer  ee  Crookee,  der  das  Braoheinen  der  Hellumlinie  in  dem  Spektnun 

des  glühenden  Clevit  gezeigt  hat.   Berthelot  hat  diese  Nachricht  der  Pariaer 

Akademie  rai1c:Bteilt,  wo  «ic  LT.ifRt'?  Aufsehen  errefrte,  und  daraus  Folgerungen 
Uber  die  wahrscheinliche  ^NuUir  des  Polar-  und  des  Zodiakallichtes  gezogen. 

Schillings  Joamal  für  Gasbeleuchtung  etc.  1895  S.  168  ff. 
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Unter  all«i  KohlenwaeBerstofFen  besitzt  das  Acetylen  die  grSfste 
Leiiolitkraft.  Eine  Flamme^  die  in  der  Stunde  142  Liter  dieses  Gases 
Terbraueht,  hat  die  Heiligkeit  von  240  Normalkerzen,  während  unser 
Leuchtgas  bei  demselben  stöndliohen  Yerbrauobe  nur  etwa  10  Normal- 
kerzen erreicht,  15  cbm  Leuohtgas  geben  also  etwa  dieselbe  Lioht- 
menge,  wie  ein  Kubikmeter  Acetylen. 

T.(  tzteres  hatte  so  lange  nur  eine  theorettsohe  Bedeutung,  als  es 
nicht  gelungen  war.  f»in  eiufaclies  ITerstolluTigsverfahrein  zu  ermitteln. 
Nun  hatte  schon  Wöhler  im  Jahre  1SG"2  Acetvlen  erhalten,  indem  er 
eint'  durch  Erhitzen  Ton  Zinkcalcium  mit  Kohle  hergestellte  Verbindung 
mit  Wasser  zersetzte.  Dieses  Caiciumcarbid  hat  dann  Moissan  im 
elektrisohen  Kohlenbogen  dargestellt,  und  neuerdings  ist  dieses  Ver- 
fahren von  der  Wilson  Aluminium  Company  in  Spray,  N.  C.  teoh* 
nisch  weiter  ausgebildet  worden. 

Der  dabei  zur  Verwendung  kommende  Schmelzofen  besteht  aus 
einem  in  einer  festen  Chamotteform  gebetteten  Tiegel  aus  Kohle  oder 
Graphit,  der  zur  Aufnahme  der  zu  schmelzenden  Mischun«^-  —  Kalk 
und  Anthracitpulver  —  dient  und  gleichzeitig'  die  eine  Kloktrodo  bildet. 
Die  andere  Elektrode,  ein  Kohlenstab,  raort  von  oben  in  den  Tiegel 
hinein,  dessen  obere  Ollnung-  noch  durch  Kühlenplatten  verschlossen 
wird.  Bei  dem  Durchg-ang-e  df«  elektrischen  Stromes  wird  das  Ge- 
misch zu  einer  dunkelgrauen  bubstanz,  eben  dem  Caiciumcarbid  nach 
der  Formel  Ca  0  -f  3  C  =  Ca  C2  CO,  unter  Entwickelunir  von 
Kohlcnoxyd.  Wird  nun  das  Caiciumcarbid  dem  Wasser  ausgesetzt, 
80  zerlüUt  es  in  Kalk  und  Acetylen  nach  der  Gleichung  Ca  C_>  -■-  lU  O 
=  Ca  O  •  Cv  II  2-  Kin  Kilogramm  Calcinmcnrbid  liefert  dabei  theoretisch 
0,4  kg  oder  etwas  mehr  als  0,ä  cbm  xiceiyku. 

Die  Versuche  von  Wilson  und  Professor  Morton  haben  nun 
ergeben,  dafs  1000  kg  Caiciumcarbid  zu  einem  Preise  von  80  M.  her- 
gestellt weiden  können.  Da  der  bei  der  Zersetzung  duicn  Wasser 
zuriicklileibende  Kalk  einen  Wert  von  etwa  9  M.  hat,  so  würde  sich 
der  Preis  lur  das  daraus  yowonnenr  Acetylen,  dessen  Menge  reichlich 
300  cbm  beträgt,  auf  71  M.  stellen,  und  1  cbm  Acetylen  milhiu  nicht 
ganz  24  Pf.  kosten.  Da  dieses  Gas  nun  die  fünfzehnfache  Leuchtkraft 
unseres  Leuchtgases  hat,  so  würde  hei  der  Annahme  eines  Preises 
ron  16  Pt  für  das  Kubikmeter  des  letzteren  eine  bestimmte  Liobt^ 
menge  bei  der  Verwendung  von  Acetylengas  mehr  als  sehnmal  billiger 
henustellen  sein,  als  bei  der  Verwendung  von  Leuchtgas. 

Dazu  kommt  nun  noch,  dafs  sieh  das  Acetyleugas  weit  bequemer 
herstellen  l&fot,  als  das  Steinkohlengas.   Wenn  das  Caleiumearbid 
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käuflich  £tt  haben  ist,  so  ist  jedermann  im  stände,  sich  sein  Gas  selbst 
SU  erzeugen.  Man  kum  Lampen  konstraieren,  in  deren  Ful^  sioh  die 
Oasanstalt  befindet;  ein  GefSte  zur  Aufiiahme  des  Gatoiumcarbids  und 
des  Waasers,  genügend  sicher  yersohlossen,  ist  alles,  wm  dasu  er* 
forderlich  ist.  Obenauf  befindet  sich  dann  der  Brenner,  ein  Flach- 
brenner,  der  eine  sehr  dünne  Flamme  ensengt,  um  die  Rnfsausschei* 
dong  zu  Tenneiden. 

Aoe^len  kann  auch  Terflüssigt  werden,  und  man  ist  so  im  stände, 
ra  wie -die  Kohlensäure  in  Stahlfaehältem  su  transportieren;  es  eignet 
sioh  daher  auch  besonders  cur  Beleuchtung  von  Verkehrsmitteln,  von 
Wagen,  Eisenbahnen,  SchifEm.  Für  diese  Zwecke  sind  schon  Stahl- 
bomben  konstruiert  worden,  die  bei  einem  Durchmesser  Ton  lOO  mm 
eine  Höhe  von  400  mm  haben.  Dieselben  haben  oben  eine  Öffnung, 
durch  die  eine  Oalciumcarbidstange  von  V2  ^g  Gewicht,  sowie  das  er- 
forderliche Wasser  eingeführt  wird.  Eine  Öffnung  am  unteren  Ende 
gestattet  die  Entfernung  des  gebildeten  K  ilks.  Das  Acofylengad  steht 
in  diesen  Bomben  unter  seinem  eigenen  Drucke,  ein  ReduktionsventU 
gestattet,  das  Gas  in  beliebiger  Menge  und  bei  beliebigem  Drucke  zu 
entnehmen.  Bei  einem  stündlichen  Verbrauche  von  16  Liter  giebt 
eine  solche  Bombe  zehn  Stunden  lang  eine  Flamme  von  20  Normal' 
kerzen. 

Nach  alledem  erscheint  es,  falls  die  amerikanische  Preisberechnung* 
sich  als  richtig-  heiaiisstellt wahrscheinlich,  dafs  wir  einer  grofsen 
Umwälzung  in  der  Beleuchtungstechnik  entgeg-en  irehen,  do^h  stehen 
wir  noch  am  Anianü"  fl"r  [Bewegung,  deren  weiteren  Fornjaiig:  wir 
sorgfältig  zu  verlolgeu  nicht  unterlassen  werden.  Um. 

Vorläufig  ivt  da«  Acetylongas  noch  über  sechsmal  so  thouor,  als  n;icb 
obiger  Berechnung,  denn  die  Aluminium-Industrie-Aktien-Gesellschaft  in  Neu- 
bauaen  (äohweiz),  welche  die  Gewinnung  von  Calciumcarbid  in  ihre  Fabrikatiou 
aufgenommen  hat«  setzt  den  Preis  ffir  1  kg  Calotumcarbid  auf  50  Pfg.  feit 
(Schülingt  Journal  für  Oaabeleuehtung  etc.«  1895,  S.  302). 
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W.  F.  Wislleenas:  Astronomische  Chronologie.  Ein  HilCsbuch  für  Histo* 

riker,  Archäologen  und  Astronomen.    T-oij>zig,  Tcubnor  1895. 

Die  hiBtorisehe  Forschung  sieht  sich  nicht  selten  genötigt,  behufs  Ent- 
wirrung und  Fixierung  der  in  den  Überlieferungen  des  Altertums  vorkommen- 
den Breignisse  ihre  Zuflaeht  zu.  Mtronomisohen  Feststellungen  su  nehmen,  wie 

die  Aufsuchung  der  Zeit  g'ewisser  Sonnen-  und  Mondfinsternisse,  die  von  de'u 
alten  Autoren  gemeklot  werden,  die  Berechnung  der  heliakischcn  Aufgänge 
des  Sirius,  an  die  sich  gewisse  Fragen  über  die  von  den  Ägyptern  gebrauchte 
Zeitrechnong  Irnttpfni«  die  Bestimmung  der  Zeiten,  in  welehen  innerhalb  einer 
gegrebenon  Epoche  der  Eintritt  der  Sonne  in  die  einzelnen  Zeichen  des  Tier- 
kreises erfolgt  u.  s.  w.  Die  Lösung  der  meisten  dieser  Aufgaben  bedarf  einer 
mehr  oder  weniger  komplizierten  astronomischen  Untersuchung,  und  die  Hilfo- 
mittel  hiersu  sind  erst  in  neuerer  Zeit  besser  ensgebUdet,  spesiell  die  für  die 
Bestimmung  der  Finsternisse  erst  in  den  letzten  zehn  Jahren  in  eine  wirklich 
bequeme  Form  gebracht  worden.  Es  sei  hier  namentlich  an  das  grofse  Werk 
Oppo  1  zers„Canonder  Fiuijteruisse'',an  die  vortrefflicheu  Tafelwerke  vouSc  hram 
fBr  die  nähere  Bestimmung  der  Siehtberketts^erhUtnisse  der  Finsternisse  und 
von  Wisl  ice  n  u  s  für  die  jährlichen  Auf-  und  Untergänge  der  Gestirne  erinnert, 
nicht  minder  an  Schräm»  chronologische  Tafeln  u.  s.  f.  Die  Benutzung  dieser 
Tafeln  liegt  dem  Historiker,  obwohl  sie  für  seinen  Gebrauch  bestimmt  sind, 
nicht  sehr  nahe,  de  hierbei  m>heblich  mehr  Gewandtheit  im  astronomischen 
Beohnen  erfordert  wird,  als  der  Historiker  im  allu^emcincn  zu  erwerben  GJO" 
legenheit  hat,  und  geradezu  unzugänglich  wird  ihm  allermeist  die  Sache,  wenn 
es  sich,  wie  bei  den  Finsternissen,  um  die  Erledigung  der  bei  den  Detailfrageu 
auftretenden  komplixierten  Reihen  Ton  Formeln  handelt  Der  VerflMser  hat 
sich  nur  die  Aufgabe  gestellt,  fUr  die  Fälle,  wo  es  sich  sozusagen  um  die 
Hauptfragen,  also  um  kein  tieferes  Eindringen  liandelt,  die  .^rt  der  Benutzung 
der  Haupttafelwerke  durch  Ausarbeitung  einer  Anleitung  und  durch  Beigabe 
von  Beispielen  zu  erlftutem.  Aufser  des  Verfassers  Auf-  und  Untergaagstafeln 
der  Gestirne  sind  behandelt:  Schrams  Fiusternislafeln  und  chronologiseho 
Hilfstafein.  Oiipolzers  Syzygientafeln  und  der  .Canon*,  L  a  r  pce  t  c  a  us  Sonnen- 
und  Mondtafelu,  und  Dauckwortts  Stern  vorzeich  uis.  Die  Einleitung  bildet 
eine  popuUre  Auseinandersetzung  jener  OruttdlwgrifliB  der  Astronomie,  auf 
welche  die  Tafelw*  rke  Beziehuntren  haben,  also  Erklärungen  über  den  Alond- 
lauf,  über  die  Aul-  und  Untergänge  der  Sterne,  über  das  Wesen  der  Finster- 
nisse u.  s.  w.  Daran  reihen  sich  die  Erläuterungen  über  die  Einrichtungen 
und  den  Gebrauch  der  Tafbin.  Ich  finde  das  Buoh  gans  sweekm&fsig.  Nur 
möchte  ich  an  zwei  Stellen  bei  einer  künftigen  Auflage  eine  Verlie.sscrung 
wünschen.  Die  eine  Korrektur  betrifl't  den  Gebrauch  jener  Tafeln,  welche 
Schräm  konstruiert  hat,  um  die  von  mir  1882— lSä4  aus  historischen  Sonnen- 


hmXitrakmfra  Aüfgt^l^siteUrt.  «rm^:ri'^ck«m  iÜKtrrtkiktmzi.  t>ei  Oppolxer>  .Ca»3A 
der  Fimltrain  •  lMrfi«kneht;gi^n  xn  kinmu  Die  ^ram  T^thmmr 
I)^nt^'..>iDS(  vird  auf  di*  der  SmIi*  Fcrmtebendea  dM  Ewdnsek  madten,  al» 
b*wtrkt>-n  -ii***-  Taf^Ia  *r.2  .genauere**  Resjl:^:  ron  Z*ii  and  Gr6f#e  <2^r 
FiaütenuM«,  tA  dem  otjui«.  d«{4  durch  sie  die  Su«age  «in?r  narb  des  Fw  wn  hi 
fSr  die  EfmiMeiwn'  der  Bihemi  UoieUiide  der  FiaetenuKe  gefuhnen  liechB— f 
«rr<^. r:.^^ar  «ei,  vibnad  dofch  di«  Bemdzan^  ■einer  EMnktieaeii  bei  G«- 
hn  '.h  'J*r  J**rid*-n  Schrams'hen  Tafeln  nur  jene  Verfaceacrong^  eriangt  «ärd. 
die  eben  durch  diese  Talein  (welche  aur  robe  Beealute  lie^erai  eiieithber  ieC 
•lee  im  Fell«  min  ^berte*  Eifebnie  gevfiaeebt  vjrd.  doch  nedi  da  Famelii 
diiekl,  bei  Torfaerjger  Konrektor  der  Elemenle  dee  «Ceimi-  gereduMt  werde« 
rr'if«  Urci  MiMverstir.  Ir.  zu  vermeiden,  w»-*^  d^>hj'.b  lie  Einschieban^ 
eise«  JüiptU-ls  ü^j«r  eine  Auis«-inaaaer»etzuD|?  der  Koivendi^^eit  empiriscber 
Vertuen mnyen  oneerer  Kenntai«  der  Moodbaho,  im  Hinhiick  auf  die  Hiiicel 
der  gef enwirtigva  Meadtbeone.  atdit  n  mogeben.  Hierdiireb  «n*  winde  des 
Hiiitorikem  der  Zweck  der  Schramscben  .Rfduki jjr.'taft! •  g^h^,r[g  klar  Die 
zweite  e%'ent(jeil  zu  verbessernde  Stelle  dea  Buch«»»  beträfe  die  B^merktiDg; 
deli  die  im  ,Ca.nou-  eulhaltenen  Karlen  zwar  eine  allgemeine  Leitung  bei  der 
Aubaohung  reo  SonoenflnetemiaeeD  abgeben,  defi  «bor  die  dort  eingetrageiMMB 
Kurven,  abi^^esebcn  davoa,  dal»  «ie  nur  sehr  rohe  Näherungen  an  di'-  wirk- 
lichen Z<'ntralilät«kurvcu  sind,  durch  die  empirischen  Korrektionen  der  .K*?- 
duktion*i>tafeln'  eine  mitunter  sehr  beträcbtüche  Verschiebung  (beiBpielsweise 
lir  dae  A.  Jahrhtindert  vor  Chr.  bis  ra  13  bis  15  Grad  in  Lioge)  eriUireB 
können,  wa*  bejm  IdenlifislerMi  der  Sonwenflnetemiein  too  eeiten  der  Hietoriker 
XU  beachten  aei.   

An  rjri=  vorstehende  Referat  möchte  ich  oine  Mitt"ilunir  knüpfen.  Bei 
jBi'urtfiilunt^  der  rSonnenfinstemisse  (und  in  viel  geringerem  Mafse  der  Mond- 
floetemtMkf»)  ist,  wenn  Sicherheit  im  Identifizieren  erreicht  werden  soll,  eine 
rrchnerisebe  Derlegnog  grober  Beiben  ron  Pinetemifleen  wibrend  langer 
K]inrhfn  rif  twendijf,  und  zwar  bezüglich  dT  f^ichtbarkeitsverhältnisse  jeder 
einzelnen  Finstomi«.  Hei  den  zentralen  Sonnenünslernissen  namentlich  ist  die 
Ermittelung  der  Zone,  innerhalb  welcher  die  betreffende  Finsteruis  total  oder 
ringförmig  geweeen,  eine  Bedingung  zur  Bildung  eines  riefatigen  Urteils  über 
die  Auflalligkf it  riner  Finsternis  auf  finem  gejfebenen  Gebiete.  Aufserdem 
würde  m  aber  auch  dem  Historiker  <  rwiiiiHf  ht  «sf^in.  AufschluTs  Ober  die  Oröf^e 
der  Verfinsterung  in  jedem  einzelnen  Fülle  zu  erbalteu,  welche  eine  Fiuater- 
nia  außerhalb  des  Zentralitatsgebietes  erreieht  bat. 

f '  irclp  •  iiK'  H'»  vollständige  Berechnung  der  Finsternisse  eines  hinreichend 
weiten  Zeiträume»  wird  es  dann  dem  Historiker  so  gut  wie  ^ranz  erj![tart,  ?irh 
mit  der  Krmiltüluug  der  Sichtbarkeitsverhältnissc  der  Fiosterui.sse  zu  beschäfti- 
gen, loh  benutze  deshalb  die  Gelegenheit  dieees  Referstes  su  der  Blitteüuog, 
dafn  ich  K<'^""^jirtig  eine  solche  Berechnung  der  Sonnen-  und  Mondflnster« 
nis«e  für  den  Zoilrnum  von  9<)0  vor  Chr.  HOO  nach  Chr.  speziell  für  den 
Bcliuuplalz  der  allen  Cicschichte,  für  die  Länder  läugs  dee  Mittelmeeres,  auf 
Grund  des  Oppolzorsehen  ^Canon",  ausfQbre.  F.  K.  GinseL 

W.  .1.  vuu  Bcbber:  liygieuiüche  Meteorologie.  Fflr  Ärzte  und  Natur- 
fdncbcr.  Stuttgart  (F.  Encke)  1895.  X.  330  a  8*.  M. 

tittcher  wis  des  ▼erliegende  beben  den  Vorzug,  trotz  des  speziellen 
TheniHH  einen  verhiiltnismilfsig  weiten  Leserkreis  zu  intoressieren.  Dem  Arzte 
wird  hier  eine  kurz  gefarste,  mit  reichem  Zahlenmaterial  ausgestattete  Meteoro- 


Digrtized  by  Google 


391 


logie  geboten  in  einer  seinen  Zwecken  beaonders  »ngepossten  Fonh,  der 

Meteorologe  dagegen  findet  eine  Menge  medizinischer  Daten,  welche  ihm  sonst 
schwer  7:11  g-äng'l ich  oder  gav  unbekannt  bloiben.  Die  meisten  Loser  wird  das 
Bucli  jedoch  im  Kreise  des  grofsen  Pubiiicuma  finden,  dem  es  wegen  der  hohen 
Bedeutung  des  Gegenstandes  und  der  gemeinTersttadUohen  Derstellung  «uoh 
ganz  besonders  empfohlen  werden  kann.  Dem  Verfasser  kam  sehr  zu  statten, 
dnfs  er  bei  Al)fa98ung  des  meteorologischen  Teiles  sein  im  Jahre  18W  er- 
schienenes Lehrbuch  ausgiebig  benutzen  konnte,  und  femer,  dafs  er  viel  neues 
byglenisebes  MaleriAl  den  beiden  kflnBÜch  ersehienenen  Lehrbfiehem  der 
Hygiene  ron  Rubnor  und  C.  Flügge  entnehmen  konnte. 

Der  Inhalt  des  Buches  ist  ein  recht  reichhaltiger.  Zuerst  werden  die 
physikalischen  Eigenschaften  und  die  chemische  BeschafiTcnheit  der  Luft  be- 
sproehen,  wobei  naturgemSlIi  die  bygienische  Bedeutung  des  Wasserdampfcs 
und  des  Staubgehaltes  eingehend  berücksichtigt  wird.  Das  Argon,  jener 
vor  kurzem  von  Lord  Rayleigh  entdeckte  Bestandteil  der  I>uft,  ist  noch  nicht 
erwähnt.  Bei  der  Darstellung  der  Temperatur  und  der  Niederschläge  wurden 
die  Ittr  bygienisebe  Zweeke  wenig  Terwendbaren  Hittelwerte  möglichst  weni^ 
benutzt,  dagegen  das  Hauptgewiclit  auf  die  Sohwankungen  von  Tag  zu  Tag, 
auf  die  Extreme  und  auf  die  ränniliche  Verteilung-  dieser  Elemente  g-elegt. 
In  je  einem  Kapitel  wird  die  hygieniseho  Bedeutung  der  Temperatur,  der 
Niederaebllige  und  der  Luftbewegung  behandelt 

Das  letzte  Drittel  des  Buches  beschäftigt  sich  mit  dem  Einflufs  des 
Wetters  in  .seiner  Gesnniiheit  und  mit  den  Wirkung-en  des  Klimas.  Dabei 
werden  die  synoptische  Darstellung  und  die  daraus  abzuleitende  Verschiedenheit 
der  WittemngszustSnde,  welche  bisher  Ton  den  Aersten  wohl  nioht  genügend 
berücksichtigt  ist,  besonders  betont.  Aifldann  werden  die  Wirkungen  des 
Höhenklimas,  des  ^^'aIdes,  der  Klimazonen  und  die  den  einaelnen  Regionen 
eigentümlichen  Krankheiten  kurz  besprochen. 

Bei  der  geringen  Zahl  von  Arbeiten,  welche  gründlieb  die  Bedeutung 
meteurok)|;is<cher  B^aktoren  iÜr  die  Ily^rjcnB  behandeln,  ist  es  begreiilieh,  dafs 
in  diesem  Buch«' Hygiene  und  Afetenroio^rie  manchmal  noch  etwas  unvermittelt 
neben  eiiiander  stehen,  und  man  kann  deshalb  nur  umsomehr  dem  Wunsche 
des  Verfassers  beipflichten,  dafe  das  Buch  anregend  in  den  beteiligten  Kreisen 
wirken  und  zu  weiteren  fruchtbaren  Utttersttobungen  auf  diesem  weiten,  noeh 
vielfach  dunklen  Gebiete  Veranlassung  geben  möge.  8g. 

R.  Aberrromby:  Das  Wolter.  Eine  populftre  Darstellung  der  Wetterfolge. 

Aus  dem  En^disehen  iil)erscfzt  vun  Dr.  J.  M.  Pernter,  FreibttTg  i.  B. 

(Herdorsche  V'eriagshandl.)    ISiii,   Preis  M.  5. — . 

Jeder,  welcher  für  Witterungserscbeinungeu  Inter^se  hat,  wird  dieses 
Bueh  mit  wachsender  Befriedigung  lesen.  Handelt  es  sich  doch  um  kein 
trockenes  Lehrbuch  dci  Meteorologie,  sondern  um  eine  lebhafte  Schilderung 
des  Wetters  und  seiner  Veränderunfijen  und  einer  Deutunpr  derselben.  Der 
Verfosser  behält  stets  den  praktischen  Zweck  der  Wetterprognose  vor  Augen 
und  stabt  dabei  dnrdiaus  auf  dem  heutigen  Stande  der  Wissennhaft.  Schon 
allein  der  Umstand,  dafs  ein  so  erfahreaer  Meteorologe  wie  Prot  Pernter  die 
Ahsicht.  selbst  eine  Metcnr'dofjri«'  zu  schreiben,  aufq-ieht  zu  Gunsten  der  Obei^ 
t>äl2ung  dieses  Büches,  spricht  genügend  für  die  Güte  desselben. 

Die  Viebeitigkoit  des  Inhaltes  l&fot  sich  kaum  mit  wenigen  Worten  an- 
deuten. In  dem  enten  Teile  werden  naoh  einer  allgemeinen  Überdobt  die 
Wetterrcg'eln  besproehen,  wobei  sowohl  die  volkstümlichen  als  mich  die  .nus 
den  synoptischen  Karten  abzuleitenden  Regeln  zu  ihrem  vollen  Rechte  kommen, 
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oad  d«na  «MehUelM&d  die  WoUhb  md  dw  nf  ihr  AamAam  fgiundftten 

Pro|fDo*«a  ge«chi!d^^rt.  In.  f!^n:  z'Ä-^^'.u^n  f'rtge8chrittf:r:en  TeOe  wird  »tif  die 
JuBMUimleD  der  Isobaren  etagt^ugen  und  erklärt,  wie  sie  alle  Prodokse  ver» 
iririixiroar  FomMn  de«  atmoepliärüchen  KreigUafa  sind,  »laHann  venleii  4te 
BMMbufMi  d«r  iMbam  nur  WiadctMbwiiidigkait  vnd  sv  »wiluMitnilni 
Winnf^rtrUsü'^niT  von  Ta;^  zu  T»g  ausein  an  derbes-?  Izt.  Von  ien  fol^cden 
Kapiieio  seien  »nsbeisoa  ier^-  d:*?  intPrerSütileQ  Ausführungen  uo^r  Böen,  Ge- 
wiUfcritürnie,  Tromt/ea  und  Torujkdos,  sowie  über  den  iok^leu  EinfloJa  der 
Erdoberfliebe  erwibat  Zorn  Sdiliuw  koouai  Trrfiwnr  wieder  «of  die  Frttg» 
der  Wf-tterfiro;.'r;'yS'-  zarPjck  -ind  erörtert  in  einifehender,  vielCsch  origineller 
Weije,  was  mn  '-inz'-l.-t'.-hf-n'J'-r  B'-obacbter  aaf  dem  Gebi»-tr-  der  Wettervorhersage 
erreichen  kann,  und  was  sich  mit  UüUe  der  srnopUtocaexi  iiLarieu  erzieieu  UXsL 
Beim  Loeen  de«  Buches  «itd  man  in  keiner  Weiee  darea  eriimeKt,  deft 
foaa  eine  Übersetzung  Tor  sich  hat:  Prof.  Pernter  bat  —  wahrscheinlich  nicht 
mit  allgemeiner  Billigunj?  dr  r  Met'»orolot'en  -  seine  Zusätze  auf  da-  allemot- 
wendigste  bescbranid,  faul  auBschiiefsUcb  darauf,  eimge  Ausciiauungea  des 
Verfeeeere,  welehe  nicht  gaox  aneoiMliUinr  eiad,  als  aolcbe  wa  kennaeiduieiL 
Zahlreiche  TexUbbildungen  und  swei  aaaber  «nmeffihrle  Wolkonbllder  «r- 
hdhen  dm  Wert  des  Boches.  8g: 

Konrsd  Beyrieb:  Das  Sytem  der  Üboigewalt  oder  das  analytisch-synthe- 
tische Prinzip  der  Natur.  Ein  Beitrag'  zur  Weltäther-,  Stoff-  und  Krafl- 
lebre  und  zur  Lösung  natiupbüosophisch -kosmischer  Probleme.  In 
elf  Hsnpttheaen. 

Bs  sden  einige  dieser  Theeen  angnIUhrt: 

1.  Alle  Teriademngen  der  Nstnr  beruhen  anf  einem  System  der  Ober» 

grjwalt  und  borlin^t  'lir^-  System  eine  doalistiselie  AnÜMsnng  sowie  ein  ans- 
lytiSCh-syntheiiHchos  i'riuzip  der  Natur. 

G.  Energieübertragung  beruht  auf  Weltätberströmung  und  Welt&ther- 
atanong.  Keine  Btoflbchwingung  ohne  WeltttberstrSmong. 

auH  8.  Die  Oravitation  beruht  aller  Wahrsclieinlichkeit  nach  auf  einer 
A'>qiiivalenz  gewisser  Massrn  Stoffes  und  Weltäthenstoffes  infolge  der  Differenz 
der  Krafteigenschaften  zu  ihrem  Volumen,  welcher  durch  die  regulären  Strö* 
mttngen  und  Bewegungen  des  Weltithers»  infolge  transvermlen  Oeberdruekes 
Aether  feinslen  Grades,  auf,  uuabsehbare  Zeiten  nicht  wesentlich  gestdrt  weiv 
den  knnn. 

ilefereut  neigt  zu  der  Aiiäicltt,  data  die  Ausführungen  des  Verfassers 
nicht  geeignet  eind,  diese  Thesen  und  seine  sonstigen  Behauptungen  klarzu- 

HlolUm,  bozw.  da«,  was  an  ihnen  verständlich  ist,  zu  beweisen.  Hingeg-cn  flndet 
«ich  in  dem  Buche  manche  gute  AufspinandersetzunE::  unabhängig  von  dem 
Ziele,  welches  der  Verfasser  verfolgt,  und  zwar  zumeiäl  in  Form  von  Zitaten. 
Man  luinn  hierin  des  Guten  zu  viel  thun,  und  Yerfasser  unterachitat  wohl  Tid« 
fach  d<Mi  Bildungsgrad  der  Vertreter  der  Naturwiaaensohaften;  sonst  wBrde  er 

Z.  B.  nirht  HagRH : 

Die  .  .  unuroMtöaslichcn  (irundgcsetze:  1.  Arbeit  und  Wiirmu  smu  a4Ui- 
valent  .  .  .  sind  bisher  anscheinend  wenig  oder  gar  nicht  in  der  Naturwiasen- 
sohaft  verwertet  worden.  Sp^ 


Vvrlsa  VWO  ilprmniin  l'avtvl  In  Ifi  r'.iii.  —  I>r  u>  k  von  Wilbelm  UroDau's  !  r  i      tei  In  Bwlis* 

l-'Ur  dl»  Uoiiactloti  YLiaiitworUicli;  L>i.  M.  Wilhelm  Meyer  tu  Berlin. 
HabvrMbtiftsr  Nachdruck  «ua  dpm  Inhalt  dloser  Zeltwlwtfi  nolsiMft. 
L'«bora«Uiuig8recbt  vorbabaltan. 


Wie  der  Zwölfeöller  der  Urania  entstand. 

Von  Dr.  H,  Uomann  in  Berlin. 

e^Id^ohl  mancher,  der  an  einem  klaren  Abend  durch  das  grofse 
jir^  Femrohr  der  Uraniasternwarte  Saturn,  Jupiter  oder  einen 
anderen  Planeten,  einen  Nebelfleok  oder  einen  Sternhaufen  su 
bewundem  Gelegenheit  hatte,  hat  sich  die  Frage  vorgelegt,  wie  denn 
eigentlich  ein  solches  Femrohr  entsteht,  was  alles  dazu  gehört,  bis  es 
fert^  aus  der  Hand  des  schaffenden  Künstlers  in  die  des  Astronomen 
übergehen  kann,  um  nun  dasu  su  dienen,  den  Bau  der  himmlischen 
Gebilde  zu  untersuchen,  ihre  Wediselbeziehungen  zu  einander  kennen 
zu  lernen  und  daneben  dem  staunenden  Auge  die  Wunder  zu  offen- 
baren, die  in  dei  unermeÜBlifdien  Tiefe  des  Weltenx^mes  unsichtbar 
verborgen  sind,  und  zu  denen  die  lichtsammebide  Kraft  des  grorsen 
Fernrohres  uns  dringen  läfst 

Das  erste  Interesse  des  Besuchers  wendet  sich  fireilich  meistens, 
der  materialistisohen  Denkweise  unserer  Zeit  entsprechend,  dem  Preise 
des  lostrumentes  zu,  und  die  Frage,  was  hat  das  Femrohr  gekostet, 
hört  man  am  häufigsten  in  dem  groIiBen  Kuppelranm.  Hat  doch  auch 
der  deutsche  Kaiser  bei  seinem  Besuch  dec  Urania  diese  Frage  aui||^- 
worfen,  und  es  ist  daher  wohl  zweckmafsig,  sie  zunächst  zu  beant- 
worten, damit  der  Leser  dann  mit  ungeteiltem  Interesse  der  Herstellung 
des  Femrohrs  folgen  kann,  die  ihm  in  den  nachstehenden  Zeilen  vor 
Augen  geführt  werden  soll. 

Laut  Rechnung  der  Firma  Carl  Bamberg-  in  Friedenau  betrug 
der  Qesamtpreis  des  Zwölfzüllers  mit  elektrischem  Motor  für  die 
BeweguixjT  des  Fernrohrs,  fertig  im  grofsen  Kuppeiraume  auljgestellt, 
60000  Mark. 

Um  g-leichzeitig  einen  Begriff  davon  zu  geben,  welche  Massen 
in  einem  solchen  Instrument  vereinigt  sind,  mögen  hier  die  einzelnen 
Teile  des  Arjuatoreals  mit  ihrem  Gewicht  aufgeführt  werden.  Das 

Himmel  und  Erd«  188&  VIL  U.  26 


Digitized  by  Google 


394 


Gesamtgewicht  des  ganzen  bistrtmieQtee  beträgt  4367,55  kg.  Daron 


kommen  auf 

das  Objektiy  mit  Faesung   26,9  kg 

das  Rohr   402,0  „ 

.  das  Okular  mit  seinem  Ansatz   31,2  „ 

den  Sucher   22,6 

die  Irisblende   15,75  „ 

die  Ablesefernrohre   15,5  ^ 

das  Mikrometer  und  Helioskop   20,3  „ 

die  Beleuchtung   4,7  „ 

die  Kreise   23,95  „ 

die  Bewegungs-  und  Klemmvorhohtungen  .   .  194,00  ^  • 

die  Achsen   251.9  „ 

die  r.airer  für  letztere   Ü94,9  „ 

die  vi  rschiedenea  Gegengewichte   925,85  „ 

das  Uhrwerk   120,00  „ 

die  Säule   G9ü,ü0  „ 

den  glückenförinigen  üntersalz   918,00  ^ 


Zusummt'u  43ö7,5">  kg 

Ein  nicht  unbedeutendes  Gewicht,  wenn  man  bcrücksichtig-t,  tiafs 
mehr  als  dif  Hälfte  davon  sich  durch  einen  leisen  Druck  der  Hand 
naeh  jeder  Richtung  hin  bewegen  lassen  nuifs.  und  dafs  die  Massen 
so  verteilt  sein  sollen,  dafs. sie  bei  jeder  Stellung  des  Instrumentes 
im  Qieiobge  wicht  sind 

I. 

Ein  Fernrohr  besteht  in  »einer  eiufachslea  Form  aus  zwei  durch 
ein  Hohr  mit  einander  v'erbundeneu  Lmsen:  Die  dem  zu  beobachtenden 
C^l'jekt  zugekehrte  Linse  wird  das  Objektiv,  diu  am  Aug-e  des?  Be- 
obachters befindliche  das  Okular  genannt.  Das  Objelctiv  entwirft  von 
dem  Objekt  ein  Bild,  das  dann  dem  Auge  durch  das  Okular  ver- 
gröfsert  dargestellt  wird.  So  einlacher  Art  war  das  Fernrohr,  mit 
dorn  Galilei  die  Jupitorstrabanten  entdeckte,  die  Lichlgesiallen  der 
Venus  erkannte  und  die  Sonnenfleoken  wahrnahm.  Mit  nur  dreifsig- 
facher  Vergi'üGBeraQg  betraohtete  er  den  Mond  und  sah  die  Berge  und 
Thaler  auf  ihm.  Die  flgur  1  zeigt  den  Gang  der  I/i<ditstrahl6n  im 
Galilei  sehen  Fernrohr.  Die  von  links  herkommenden  Strahlen  fallen 
auf  das  Objektiv,  eine  bikonvexe  Linse,  werden  bei  dem  Durchgang 
durch  diese  konvergent  und  gelangen  dann,  ehe  sie  sich  wieder  ver^ 
einigen,  zu  dem  Okular,  einer  kleineren  bikonkaven  Linse,  die  die 
Strahlen  wieder  parallel  austreten  läfst.    Das  vor  das  Okular  ge- 
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haltene  Aug-o  erblickt  ein  aufrecht  stehendes  vergröfsertes  Bild  des 
Objektes. 

Diese  einfachste  Form  des  Fernrohrs  ist  auch  heute  noch  die  am 


12 -zölliger  Refraktor  der  Urania. 


meisten  verbreitete  —  freilich  mit  der  Andeiung,  dafs  wenigstens 
das  Objektiv  nicht  aus  einer  Linse  besteht,  sondern  aus  zw(M,  in 
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der  Regel  aneiiuuider  gekitteten  linsen  «wemmengeeetgt  ist.  In 
jedem  OperngUse,  in  jedem  Krimsteeber  haben  wir  ein  paur  eoloher 

Galileischen  Fernrohre  vor  uns,  die  sich  für  diese  Zwecke  aiiTsf-r- 
ordentlich  eig-nen,  Aveil  sie  kürzer  und  daher  für  den  Gebrauch  hand- 
licher sind,  als  die  Fernrohre  anderer  Konstruktion,  und  weil  die  ge- 
ringen Vergrofserungen,  die  sie  zulassen,  für  die  Benntznog  im  Thealer 


Fig.  h 

und  auf  Reisen  vollständig  ausreichen.  Für  astronomische  Beob- 
achtung-en  weidt  u  die  Galileisehen  Fernrohre  nicht  mehr  verwendet, 
hier  ist  das  Kt'pl ersehe  Fernrohr  an  ihre  Stelle  getreten.  Den  Gang 
der  Strahlen  in  diesem  Fernrohr  zeigt  Figur  2.  Die  Liehtatrahlen,  die 


Fig.  2. 

von  einem  entfernten  Punkt,  der  in  der  Zeichnung  links  gedacht  ist, 
parallel  auf  das  Objektiv  O  fallen,  vereinigen  sich  in  dem  Brenn- 
punkt F  und  gelangen  erst  hinter  diesem  zu  dem  Okular  o,  welehea  sie 
wieder  parallel  austreten  läfst.  Das  Okular  ist  hier  eine  bikonvexe 
Linse,  das  Bild,  das  man  durch  dasselbe  erblickt,  ist  umgek^rt,  wie 
es  durch  Figur  8  anschaulich  gemacht  wird.  Von  jedem  Punkt  des 
Objektes  AB  wird  ein  entsprechendes  Bild  entworfen.  AUe  diese 
Bilder  Hegen  in  einer  Ebene,  die  senkrecht  cur  Achse  des  Objektivs 
durch  seinen  Brennpunkt  F  geht  Dieses  Bild  ist  beim  Fernrohr 
stets  kleiner  als  das  Objektiv.  Seine  wirkliche  Gröfse  berechnet  sich 
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leicht  aus  der  Proportion  a  b  :  F  O  =  A  B  :  C  0,  d.  h.  die  Gröfse 
des  BildoB  verhält  sich  zu  der  des  Objektes,  wie  die  Brennweite  des 
Objektives  zur  Entfernung  des  Objektes.  Um  auch  für  die  Himmels- 
körper, deren  Entfernungen  zum  gröfsten  Teil  unbekannt  sind,  die 
Gröfse  des  Bildes  zu  berechnen,  ist  zu  beachten,  dafs  A  B  :  C  0  = 
2  X  A  C  :  C  0  =  2Xt<r  A  0  C,  wofür  man  bei  der  grofsen  Entfernung-  der 
Himmt'lskörppr  mit  hinreichender  Genau iffkeit  setzen  kann  tg-  A  0  B. 
AGB  ist  aber  der  sogenannte  scheinbare  Durchmesser  der  Clestirne. 
Es  ist  also  die  Gröfse  des  Bildes  a  b  =  F  O.  X  t  g  A  0  H,  d.  h.  gleich 
der  Brennweite  des  Objektivs  multipliziert  mit  der  Tangente  des  schein- 
baren Durchmessers.  Ein  objektiv  von  5  Meter  Brennweite,  wie  es 
der  Urania-Zwölfzöller  besitzt,  entwirft  2.  B.  von  der  Sonne,  wenn  ihr 


Fig.  3. 

scheinbarei  Durchmesser  32  Bogenmiuuten  beträft,  ein  Bild  von 
0,009  30H  X  5  m,  d.  s  4r,  55  Millimeter  Durchmesser. 

Das  80  vom  iJbjektiv  erzeugte  Bild  wird  nun  durch  das 
Okular  betrachtet  und  dabei  vergröfsort.  Das  Okular  eines  solchen 
Femrohres  ist  weiter  nichts  als  eine  Lupe.  Wie  man  eine  Pflanze 
unter  die  Lupe  nimmt,  um  einzelne  Teile  genauer  zu  studieren, 
60  setzt  der  Astronom  das  Okular  vor  das  Aultc,  um  das  von  dem 
Objektiv  entwort'eno  Bild  des  Himmelskörpers  deutlicher  beobachten 
zu  können.  Je  kleiner  die  Brennweite  des  Okulares  ist,  um  so  mehr 
mufs  es  dem  Bilde  genähert  werden,  um  so  gröfser  wird  auch  der 
Winkel,  den  die  beiden  von  den  Endpunkten  des  Bildes  nach  der 
Mitte  des  Okulares  gezogenen  Strahlen  mit  einaiider  bilden.  Von  dem  Ver- 
hältnis dieses  WinkelB  sa  dem,  unter  welehem  sifdi  die  äufsersten  Bild- 
strahlen im  Objektiv  kreuzen,  oder,  was  auf  dasselbe  binaualMuft,  von 
dem  Verhältnis  der  Brennveite  des  Objektivs  zu  der  des  Okulares, 
hängt  aber  die  Vergröfserung  ab.  So  wird  man  z.  B.  bei  einem  Ob- 
jektiv von  5  Meter  und  einem  Okular  von  25  Millimeter  Brennweite 
eine  sweihundertftehe  Ver^n^örsernng  erhalten,  <*^/ss  =  200),  während 
man,  um  bei  demselben  Objektiv  eine  tausendfache  Vergrörserungr  zu 
bekommen,  ein  Okular  von  5  mm  Brennweite  wählen  mäfste. 
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Daa  Licht  nun,  das  von  den  HimmelBkBrpem  2U  uns  kommt, 
ist,  wie  allgemein  bekannt,  nicht  einfach,  sondern  zusammes^setst 
aus  den  versdiiedenartigsten  Strahlen.  Em  jeder  weifs  auoh,  dafs 
diesen  Strahlen  verschiedene  Wellenlangen  sukomroen,  und  dafs  sie, 
wenn  sie  einzeln  auf  unsere  Netzhaut  treffen,  den  Bindruck  der  Farben 
hervorrufen.  Dafs  diese  im  Lichte  vereinigton  Strahlen  beim  Über^ 
gang  von  einem  Medium  in  ein  anderes  getrennt  werden,  indem  die 
Strahlen  verschiedener  Wellenlängen  in  verschiedenem  Maflse  ah^e- 
lenkt  werden,  tritt  uns  tagtäglich  vor  Augen:  das  Bild  der  Sonne  im 
Prisma  zeigt  uns  die  ganze  Farbenskala,  das  Spektrum,  und  im  Regen- 
bogen sehen  wir  dieses  Spektrum  in  erhabener  Weise  auf  den 
fiimmelsgrund  projiziert  Die  einfache  Linse  wirkt,  infolge  ihrer 
ungleichen  Dicke  an  verschiedenen  Stellen,  als  ob  «e  aus  lauter 
Prismen  zusammengesetzt  wäre:  die  violetten  Strahlen  werden  starker 
gebroohen  als  die  roteo. 

Während  also  in  Figur  4  die  ersteren  schon  bei  v  vereinigt  werden, 
kommen  die  roten  Strahlen  erst  bei  v  wieder  zusammen.  Es  entsteht 
daher  liiclit  ein  einzifjos,  weifaes  Bild  von  dem  Olijokt,  sondern  eine 
Reihe  farbig^or  Bilder  hintereinander,  und  der  Beobachter,  der  sie 
durch  das  Okular  betrachtet,  sieht  daF;  Bild  des  Objektes  von  einem 
farbigen  Rande  umgeben.  Diese  Erscheinung  wird  ^chromatische 
Aberration"  genannt.  Schon  Newton  hatte  die  sich  hieraus  ergebende 
UnvüUkomraenheit  des  Fernrohres  erkannt.  Er  hatte  aus  diesem 
Grunde  den  Reflektoren,  bei  denen  das  Bild  im  Brennpunkte  eine'^ 
Hohlspiegels  erzeugt  wird  und  von  chromatischer  Aberration  frei  ist, 
den  Vorzug"  vor  den  RetVakutren  pr^^-eben,  wie  die  Fernrohre  be- 
zeichnet werden,  bei  denen  das  Bild  durch  HrechunL!  in  einer  Linse 
zu  Stande  kommt,  l'm  nun  bei  den  let?;tereii  möglichst  gute  Bilder 
zu  erhalten,  bei  <len*'n  die  chromatische  Aberration  nicht  allzu  störend 
auttrat,  und  daltei  doch  stiirkere  Vergröfserungen  zu  gewinnen,  mit 
denen  man  auf  den  IliniinelskiMpern,  besonders  auf  dem  Momie  und 
der  Sonne,  auch  f'^inere  I^inzellieileu  zu  erblicken  vermochte,  war  man 
gezwunirt'ii,  Objektive  von  sehr  grofser  Brennweite  herzustellen.  So 
entstanden  die  uolörmigen  Fernrohre  von  40  und  mehr  Meter  Länge, 
mit  denen  Ilevelius,  Cassini.  Hnytrhens  gegen  Ende  des  17.  Jahr- 
hunderts beobachteten,  im  Vergleich  zu  denen  die  Riesenfernrohre  der 
Neuzeit  kurz  ersclieiuea  müssen.  Freilich  waren  die  Objektive  nicht 
gröfser,  als  man  sie  heutzutage  in  den  Liebhaberlernroliren  hat;  die 
Fernrohre  waren  daher  weit  diinnei-  al.-  unsere  grofsen  Refraktoren, 
müssen  uns  deshalb  aber  nur  um  so  langer  erscheinen.    Diese  un- 
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geheure  LSnge  machte  auch  die  Aufstellung*  und  den  Oebraucii  der 
Fernrohre  sehr  schwierig.  An  eine  Montierang,  wie  wir  sie  jetst 
kennen,  wnr  natürlich  nicht  zu  denken.  In  dem  dritten  Jahrgange 
dieser  Zeitschrift  ist  auf  Seite  545  das  grofse  Fernrohr  des  Hevelius 
abgebildet,  das  nicht  weniger  als  150  Fufs  lang  war,  also  die  gröfsten 
Fernrohre  der  Jetztzeit  an  Länge  übertrifft,  während  seine  Objektiv- 
öffnung kaum  den  12.  Teil  derjenigen  unserer  heutigen  grofsen  Re- 
fraktoren erreichte.  Trotzdem  waren  iVio  Leistungen  dieser  langen 
Fernrohre  nur  sehr  niäfsig,  sie  wurden  aucli  wohl  der  schwierigen 
Handhabung"  wcnen  nur  selten  hpnut'/f  und  würden  sich  für  Mefs- 
instrumeute  g-ar  nicht  gfcpifj-net  haben.  Ein  wirklich  brauchbares  Fem- 
rohr zu  erlmlten.  >jp\'dng  erst  nahezu  100  Jahre  fspiiter,  als  man  iti 
der  Achromatisioi'ung  das  Mittel  fand,  die  chromatischo  Aberration  zu 
beseitigen. 


A 


Fig.  4. 

n. 

Der  englische  Optiker  Doliond  war  es,  der  im  Jahre  1757  zum 
ersten  Male  den  erfulgreichen  Versuch  unternahm.  I'ri>men  aus  ver- 
schiedenen Glassorten  verschiedener  Brecliharkeit  so  zusammenzu- 
stellen, dafs  sie  eine  Brechung  des  Lichtes  veranhirsteii.  ohne  dasselbe 
in  Farben  aufzulösen.  Im  folgenden  Jahre  schon  brachte  er  auch 
Linsen  zu  Btsndei,  die  das  Licht  sammelten,  ohne  es  in  Farben  zu 
zerstreuen,  und  die  aus  diesem  Grunde  achromatische  Linsen  genannt 
wurden.  Die  beiden  GlasBorteo,  die  für  diese  Linsen  verwendet  wurden, 
und  die  auch  heute  noch  mit  geringen  Modifikationen  im  grofsen  und 
ganzen  im  Gebrauch  sind,  waren  das  Kronglas  und  das  Flintglas. 
Ersteres  unterscheidet  sich  in  seiner  Znsammensetzung  nicht  von  dem 
gewöhnliehen  Spiegelglase,  während  das  Flin^las  einen  starken  Zu- 
satz von  Blei  erhält  Dieser  Bleizusatz  bewirkt,  dafs  das  Zerstreutmgs- 
vermogen  des  Flintglases  beträchtlich  vermehrt  wird,  während  das 
BrechuDgsvermögen  sich  nur  wenig  ändert  So  hat  z.  B.  ein  Kron- 
glas  bei  einem  mittleren  Brechungsindex  von  1,6179  eine  Dispersion 
von  0,0086,  während  eio  Flintglas  bei  einem  Brechungsvermögen  von 
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1,6202  «ne  Disperaion  Ton  0,0171  zeigt  Die  ZefstreuungskrafI  des 
letzteren  ist  also  &8t  nooh  einina!  so  groGs,  als  die  des  Kronglases, 
während  die  breohende  Knft  nur  etwa  um  Vis  gr^flier  isL  Legt  man 
daher  an  ein  Prisma  aus  Kronglas  ein  solobes  aus  Flintglas«  dessen 
breohender  Winkel  nur  halb  so  grob  ist  als  der  des  enteren,  in  der 
Weise  an,  dafs  die  brechenden  Kanten  entgegengesetzt  gerichtet  sind, 
60  wird  die  durch  das  Kronglasprisma  bewirkte  Zerstreuung  durch 
das  Flintgl&sprisma  au%ehoben.  Die  Brechung  des  Lichtes  durch  das 
Kronglas  wird  aber  nur  verkleinert,  da  die  brechende  Kraft  des 
Flintglasprisnias  infolge  des  geringeren  brechenden  Winkels  nur 
Va  (l"l"Vi5)i  *^^so  "/js  von  der  des  Kronglases  beträgt.  Es  bleiben  »omit 
immer  noch  Vis  von  der  durch  das  Kronglasprisma  bewirkten  Brechung 
übrig  —  die  Zt  rstreuung  ist  aber  beseitigt. 

In  ähnlicher  Weise  setzte  Dollond  seine  achromatischen  Linsen 
aus  einer  Kronglas-Sammellinse  und  einer  Flintglaslinse  zusammen, 
die  die  gesammelten  Strahlen  wieder  zerstronte,  doch  nicht  in  dem- 
selben Grade,  podafs  die  zusammeniiesptzte  Linse  noch  sammelnd 
wirkte.  Hei  richtigtT  Wahl  der  Kriiinniungen  beider  Linsen  kann 
man  es  dann  so  einrichffn.  «iafs  zwt-i  Itfüebige  Farben  des  Spektrums 
im  Bilde  zur  Vereinigung  kommen.  M.n:  pflegt  für  astronomische 
Objektive  die  Strahlen,  die  etwa  ilen  F rau ahof ersehen  Linien  C 
und  F  entsprechi-n,  also  ungefälir  rot  uad  blan,  zu  vercinis'en. 

Wäre  nun  die  Farbeuzür*streuung  in  den  \  i  i  cinL  i*  nen  Lrla-sarien 
nur  dem  Grade  nach  verschieden,  während  die  /liistreuung  der  ein- 
zöLiieu  Farben  zu  einander  bei  allen  Glasarten  in  demselben  Ver- 
hältnisse stände,  so  würe  jetzt  jede  Sohwiei-igkeit  überwunden;  denn 
sobald  man  daun  zwei  Farben  zur  Deckung  gcljraoht  hat,  müfsten 
auch  die  übrigen  Farben  mit  diesen  zusammenfallen. 

So  einfach  ist  aber  leider  die  Sache  nicht.  Es  ändert  sich  nämlich 
nicht  nur  die  Gröfse  der  Dispersion  von  ülasart  zu  Gla.sart,  auch  der 
Gang  derselben  ist  ein  anderer.  So  sind  z.  Ti.  iür  zwei  der  uii 
häufiiistt'n  verwendeten  Gla.s80rton.  Hanl  Crown  und  Dense  Fliat 
von  Chance  ßrutliers,  nachblelieud  die  Brechungsindices  für  die 
Strahitjn,  die  verschiedenen  Frau nhof ersehen  Linien  entsprechen, 
aufgeführt.  Hinter  diesen  Brechungsindices  sind  ilire  Differenzen  an- 
gegeben, die  den  partiellen  Dispersionen  zwischen  den  betreffenden 
Strahlen  gleiohk<Miunen.  In  dw  letzten  Reibe  oidlloh  sind  diMS  par^ 
tlellea  Dispersionen  ins  Verhältnis  gesetzt  zu  der  sogenannten  mitt- 
leren, d.  h.  der  Dispersion  zwischen  den  auGBersten,  optisch  nooh 
vornehmlich  wirksamen  Strahlen  C  und  F. 
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Hard  Crown. 


Fnunböfenche 

BrecliaiigB> 

Partielle 
Oiepenion 

Verhältnis 
der  partiellen 
zur  mittleren 

Dispersion 

A'  *\ 

c  ^ 

D 
F 

G'>) 

1  51  145 
1,51  446 

1.51  700 
l,ö2  305 

1.52  790 

Dense 

0,00801 
0,00254 

0,00  605 
0,00485 

Flint 

0,850 
0,296 
0,704 
0,565 

Fniinhofenelift  1  Bredrang»- 
Lioie       [  Ind«s 

Partielle 
Di^efsion 

Verhältuis 
dw  partiellen 
cur  mittieren 

Dispersion 

A' 

C 

D 

P 

O' 

1.60  986 

1.61  531 

1.62  020 

1.63  240 

1.64  281 

0,00645 
0,00489 
0,01  220 
0,01 041 

• 

0,319 
0,286 

0,714 
0,609 

Bei  gleichem  Oange  der  Dispersion  in  beiden  Glaearten  mfifeten 
nun  die  Zahlen  der  letzten  Reihe  für  beide  Glaaaorten  dieselben  sein. 
Dies  ist  aber  nicht  der  Fall,  yielmehr  ist  die  Zerstreuung  von  A'  bis 
nach  D  hin  beim  Flintglase  ▼erhältniamiirBig  kleiner  als  beim  Krön- 
glase,  während  sie  über  D  hinaus  yerhaltniamärsig  grölser  wird.  Dies 
macht  sich  auch  schon  in  dem  kleinen  Teil  des  Spektrums  zwischen 
C  und  F,  der  für  astronomische  Objektire  vorzugsweise  berücksichtigt 
werden  mub,  geltend.  Es  folgt  daraus,  dafs,  wenn  man  auch  zwei 
Linsoi  derart  zusammengesetzt  hat,  dafs  die  Strahlen  zweier  Farben 
zusammenfolleD,  noch  nicht  alle  anderen  Farben  an  derselben  Steile 
vereinigt  werden.  Die  Bilder  erscheinen  daher  von  einem  farbigen 
Saum  umgeben,  dessen  Farbe  und  Breite  von  der  Zusammensetzung 
der  beiden  Glassorten  und  von  den  gewählten  Krümmungen  beider 
Linsen  abhängt  Man  nennt  diese  Erscheinung  das  sekundäre  Spek> 
trum.  Sie  ist  in  kleineren  Fernrohren  der  Beobachtung  nur  wenig 
hinderlich,  in  grofsen  Objektiven  dagegen  sehr  störend.  Hat  man 
beispielsweise  bei  einem  Objektiv  von  5  Meter  Brennweite  aus 

*)  Mit  A  '  und  G'  siud  die  den  Fraunliofcr  <chr»n  IJnifn  A  tmd  O  sehr 
nahe  liegenden  Linien  des  Kaliums  (Ka)  und  die  Wasserstun  iinie  «^11,1  buzoiclineu 
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obigen  bflidea  Glaatortea  die  Biennveiten  lur  die  Strahlen  C  nnd  F 
guu  gleich  geoaeht,  eo       die  Brennweite  ßr  den  StnhL  der  der 
Prannhofersdien  Linie  D  entepcMit,  am  mdir  eis  S  nun  kümer. 
Andere  Glaeeorten  ergeben  ein  noeh  giOfaeree  aeknadiree  Speldniai. 
So  sind  bei  dem  Objektiv  dee  gro^m  Wiener  Refraktors,  der  euae 
liebte  Oflkrang  Ton  673  nun  bat,  die  Brennveilen  etnselner  Strahlen 
im  licbtbellsten  Teile  des  Spektrums  um  10  mm  Teradiieden.  wihreod 
die  Oifferenzen  der  Brennweilen  ▼erscbiedener  Strahlen  im  gnnzeo 
sichtbaren  Teile  des  Spektmms  bis  za  34  mm  ansteigen!^  Es  leuchtet 
ein,  daCs  die  Bilder  in  diesem  Refiraktor  Ton  einem  starken  fkrbigen 
Saom  umgeben  sein  müssen  und  jeden&Us  weit  Ton  der  Voll- 
kommenbeit  entfernt  sind,  welche  bei  den  feinsten  astronomiscbeo 
Unteisnchungen  wünschenswert  ist 

Schon  Fraunhofer  hat  versucht,  diesen  Fehler  za.  beseitigen. 
Durch  eine  geeignete  Zusammensetzung  des  Flintglases  sowohl  wie 
des  Kroo^ases  suchte  er  den  Gang  der  Dispersiou  so  zu  beeinflussen, 
dafs  er  für  beide  Glasarten  gletchmafsig  wurde.  Unter  den  sieben 
GlasartHn,  für  die  er  die  Ergebnisse  sviner  spektrometrisohen  Messungpen 
veröffentlichte,  befinden  sich  zwei,  <Hp  ein  wesentlich  vermindertes 
sekundäres  Spektnun  erproben.  Es  scheint  aber,  als  ob  er  diese  Glas- 
arten  nur  aum  Versuch  im  kleinen  herorestellt  hat.  Sein  frühzeitiger 
Tod  setzte  seinen  Bestrebungen  ein  jähes  Ende.  Nach  ihm  hatte  in 
der  Mitte  der  dreifsiirer  Jahre  dieses  Jahrhunderts  ein  englischer  Geist- 
licher, Harcourt.  mit  trrofser  Ausdauer  sich  bemüht,  Glasarten  zu 
schmelzen,  die  eine  Beseitigung  des  sekundären  Spektrums  ir^^statteten. 
100  verschiedene  Schmelzungen  führte  er  aus;  es  gelang  ihm  leider 
nicht,  die  erhaltenen  Glasarten  gt^nügend  homogen  zu  machen,  indessen 
konnte  doch  ein  Objektiv  aus  den  von  ihm  hergestellten  ülas>cheif>en 
geschliffen  werden,  das  die  Möglichkeit  der  Beseitigimg  des  sekundären 
Spektrums  darthat. 

Erst  in  neuester  Zeit  ist  es  dem  glastechnischen  Laboratorium 
in  Tnna  tint  r  der  T^eitung  von  F'fol>s?nr  Abbe  und  Dr.  Scliott  ge- 
!iini.''eii,  der  Sch^^ierigkeit  Herr  zu  wcrdtTi.  Die  hier  auf  streng  me- 
th' •t!i-choni  Wf'iff»  hontest  eil  {«-n  (ilasatten  zeigen  sowolil  im  Brechungs- 
k'»'-ffi/,ic[itt'n  Ulf  in  'It-r  iJispersion  frrofFe  Verschiclenheiten.  Unter 
ihnen  finden  ?-u'li  auch  Ktnn-  nnd  Flinti,'l;i-;er,  die  weniiiStens  in  dem 
lichtheilsK'n  Tciii'  -io  Sprktruius  einen  fa>t  gt-nau  übereinstimmenden 
Gang  der  Dispersion  zeigen.    So  hat  z.  B.  ein  als  Borat -Fiint  be- 

3j  Zi'itschriTt  für  Instrumenteukuode,  ISÖG,  S.  '2d'6. 
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seiohnetes  Glas  für  die  Tersoluedeiien  Strahlen  die  nachstehenden 
Breohungekoeffixienten  und  partiellen  Dispersionen: 


Linie 

Index 

A' 

1,56  G32 

C 

l/iT  026 

D 

1,57  3»iO 

F 

i,58  ins 

G' 

1,5Ö  7^9 

I  Verhkltnia 
er  pMÜttllei 
;ur  miltlerei 
Diapereion 


Fraunholersehe !  Breohungs»  '     Partielle  puüelleik 

DiBpersion   '  xur  mittleren 


i    0,00394  1  0,349 

0,00834  0,296 

i    0,00796  I  0,704 

0,00  644  0,670 

Vergleicht  man  die  Zahlen  der  letzten  Spalte  mit  den  entsprechen- 
den oben  für  das  Hard-Crown  angegebenen,  so  sieht  man,  dafa  das 
Verhältnis  der  Dispersionen  zwischen  C  und  F  yollständig  gleich  ist, 
während  auch  in  den  äurseren  Teilen  des  Spektroms  die  Dispersions- 

Verhältnisse  nur  geringe  Verscliiedenheiton  zeigen.  Elin  aus  diesen 
beiden  Gläsern  hergestelltes  Objektiv  würde  also  TOm  sekundären 
Spektrum  frei  sein.  Leider  passen  die  beiden  Glasarten  sonst  nicht 
recht  zu  einander.  Ein  aus  ihnen  hergestelltes  Objektiv  würde  sehr 
slarke  Krüoimungea  erhalten  müssen,  und  unTserdem  ist  das  Borat- 
Flint  nicht  beständig,  es  zersetzt  sich  unter  dem  £influ(8  der  Luft 
und  dürfte  daher  nur  an  geschützten  Stellen  —  etwa  eingekittet 
zwischen  zwei  anderen  Linsen  —  Verwendung  finden. 

Dagegen  haben  sich  andere  Glasarten  von  gleichem  Vorzug  in 
Bezug  auf  die  Beseitigung  des  sekundären  Spektrums  durchaus  taug- 
lich erwiesen.  Kinitre  Ohjf»ktivc,  aus  «olchon  Hlasarfen  in  der  Bani- 
he  raschen  Werkstatt  gescblifTen,  zeig'teii  vollkuninipn  farhenroine 
Bilder  vüii  grofser  Schärfe.  Lriiier  ist  es  IusIkt  noch  nicht  treluiiiit  n, 
irrülscro  Schcibt-n  dieses  sogenannten  Spezialglases,  das  seine  Eigen- 
schalt, das  sekundäre  Spektrum  aufzuheben  oder  doch  wesentlich  zu 
vermindern,  einem  Znsatz  von  Borsäure,  Phosphorsüiue  oder  Kali 
verdankt,  her/.ustellen.  so  dafs  .uich  Hms  Objektiv  des  IJrania-Zwölf- 
zöllers  aus  gewöhnlichen  Silikat-Gläsern  zusammengesetzt  werden 
mufste. 

III. 

Glas  ist  eine  durch  Schraelzuim'  hergestellte  N'frbiiidiinL;-  von  Kiesel- 
säure mit  Ml  Uiiloxydt'n  wie  Kali,  Nalron,  Kalk,  etc.  Dit  se  Bestandteile 
sind  weit  in  der  Natur  verbreitet,  wenn  auch  nicht  iu  chemisch  reinem  Zu- 
stande. So  findet  sich  Kieselsäure  in  Sand,  in  Quarzfelbon  und  Feuer- 
steinen, Xatron  als  Kochsalz,  Kall  als  Pottasche,  Kalk  als  Kreide  oder 
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Kalkstein  u.  s.  w.  Das  aus  diesen  Substanzen  erzielte  Scbmelzprcxiukt 
ist  b^^i  sf  hr  hohen  Temperaturen  dünnflüssig,  wird  bei  sinkender  Tem- 
peratur zähflüssiu"  uH'i  bildet  eine  formbare  Masse,  die  beim  Erkalt*»n 
starr  wird  und  dann  durchsichriir,  durchscheinend  oder  auch  undurch- 
sichtig sein  kann.  Für  den  <J[.tiker  kommt  es  in  erster  Linie  auf 
die  Durchsichtigkeit  des  Glases  an.  Das  Gks,  das  zu  Femrohrob- 
jektiven  verarbeitet  werden  .soll,  mufs  das  Licht  mit  möglichst  ge- 
ringem Verlust  passieren  lassen.  E>  mufs  daher  farblos  sein,  denn 
jede  Färbung  bedingt  einen  V'erlu.st  an  iielligkeit.  in-!em  die  .'^trahlen 
einer  gewissen,  von  der  Färbung  abhängigen  WelienlauiZ"'-  ab- 
sorbiert werden.  Ebenso  wicntig  ist  aber  die  zweite  Forderung,  dal» 
das  Glas  vollständig  homogen  sein  mufs.  Fadenförmige  Streifen  von 
anderer  Brechunti  als  die  übrige  Glasmasse,  sogenannte  Schlieren, 
machen  das  ülaü  zu  Objektiven  untauglich,  indem  sie  den  Gang  der 
Strahlen  beeinflussen  und  nur  unscharle,  oder  orar  doppelte  Bilder  er- 
zeugen. Eine  ähnliche  Wirkung  wird  durch  eiiiC  ungleiche  Spannung 
des  Glases  in  soinen  verschiedenen  Teilen  hervorgebracht  Ferner 
mufs  das  Glas  genügend  hart  sein,  damit  es  sich  gut  scbleileu  und 
polieren  läfst,  und  schliefslich  mufs  es  auch  beständig  sein,  darf  sich 
unter  dem  EinfluTfl  der  Luit  und  der  Feuchtigkeit  in  ihr  nicht  trüben 
oder  entmisdien,  damit  nicht  die  ganze  auf  die  exakteste  Formgebung 
der  Linsen  verwendete  Mühe  in  kurxer  FHat  Terloreo  geht 

Auf  alle  diese  Punkte  mute  der  Glasschmelxer  hei  .  der  Zusammen- 
setzung seine«  Glases  Rücksicht  nehmen  und  die  Substanzen,  die  er 
für  den  „Glassatz**  verwendet,  danach  auswählen.^)  Diese  Materialien 
werden  zunächst  fein  gemahlen  und  dann  in  dem  entsprechenden 
Verhältnis  gehörig  mit  einander  vermengt.  Die  zum  Schmelzen  des 
Gemenges  dienenden  Hafen  haben  in  der  Reget  die  Gestalt  eines  ab- 
gestimipften  Kegels,  der  ziemlich  dickwandig  aus  feuerfestem  Thon 
hergestellt  ist 

Der  Vorgang  einer  Schmelzung  optischen  Glases  in  dem  glas- 
technisohen  Laboratorium  zu  Jena  ist  nach  einem  im  Verein  für  Ge- 

*)  Dm  Olilser,  »110  denen  dM  Objektiv  des  Urani«-Zw$lftj$Uera  gesehlUfen 
iat,  haben  folgende  Zusamnieiiaetzung: 


Krön.  O..S40 

Fliut.  0  516 

8,0  pCt, 

0.5  . 

Calciumoxjd  .  . 

•'>,! 

.  .    :{,o  _ 

47,0  * 

Kieselsäure  .  .  . 

..67,4  , 

44,5  l 

m,o  p'ct. 

100,0  pcu 
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werbefleirs  gehaltenen  Vortrage  dee  Herrn  Dr.  Schott  folgender: 
Nachdem  der  Sohmelzhafen  an  der  Luft  gut  getrocknet  ist,  wird  er 
in  einem  Zeitraum  Ton  4  bis  6  Tagen  bei  langsam  gesteigerter  Flamme 
gana  allmähliob  zur  Rotglut  erhitst  und  dann  in  den  Sohmelsofen  ge- 
bracht Hier  wird  er  weiter  bis  zur  Sohmelzhitze  angewannt,  was  in 
5  bis  6  Stunden  erfolgt,  und  dann  werden  «Glasbrocken**,  Überreste 
früherer  SchmeUungen  gleichen  Glases,  hineingebracht  Sind  die 
Brocken  geschmolzen,  so  fiberzieht  man  die  Innenwand  des  Hafens 
mit  diesem  Glase  mit  Hilfe  eines  grofeen  eisernen  Löffels.  Diese 
Operation,  die  „Verglasen*"  genannt  wird,  ist  erforderlich,  um  die  Thon- 
wande  später  nicht  mit  dem  eigentlichen  Glasflulii  in  Berührung  zu 
bringen,  weil  durch  die  stattfindende  Zersetzung  des  Thons  derOlas- 
Jlufs  verunreinigt  und  in  seiner  Zusammensetzung  verSudert  werden 
würde.  Nach  dem  Verglasen  wird  der  Hafen  mit  dem  Gemenge  an- 
ge^lt  und  die  Schmelzung  beginnt.  Zuerst  geraten  die  alkalischen 
Salze  in  Flulls,  die  dann  den  Kalk  lösen  und  auf  den  Sand  allmählich 
einwirken.  Das  Gemenge,  das  den  Hafen  zuerst  ganz  anfüllte,  sinkt 
beim  Schmelzen  mehr  und  mehr  zusammen,  so  dar":  Hlr  eine  neue 
Li^e  Platz  geschaffen  ist.  So  werden  drei  oder  mehr  I-^intragungen 
gemacht,  bis  der  Hafen  mit  cri  schmolzenem  Glase  gefüllt  ist 

Wesentlich  ist  es  für  das  Zustandekommen  eines  fehlerfreien 
Glases,  dafs  die  flussige  Masse  ordentlich  durcheinander  gemischt  wird. 
Dies  geschieht  zum  Teil  schon  durch  die  zahlreichen  sich  beim 
Schmelzen  entwickelnden  Gasblasen,  die  in  der  flüssigen  Glasmasse 
in  die  Höhe  steigen  und  sie  dadurch  in  Bewegung  \)ringon.  Vor  der 
letzten  Eintrag'ung'  wird  anfserdem  noch  in  der  Regel  eine  künstliche 
Gasentwickelunt^  hoi'vorgerufen :  eine  stark  wasserhalticre  Fruclit,  eine 
Kübe  oder  Kartotlei,  wird  an  einer  eisernen  Stani^c  schnell  auf  den 
Boden  des  HatVns  sfoljrachl.  Dabei  entwickelt  sich  so  heftig  Wasser- 
dampf, dafs  eine  ordentliche  Dnrchi  iihrung  der  Glasmasse  stattfindet. 

Ist  der  stanze  Glassatz  geschmolzen,  der  Halen  also  mit  dem 
GlasfluTs  jj-anz  irefüllt,  so  beginnt  das  „Lauterschmelzen''.  Der  Ofen 
wird  dazu  auf  seinen  höchsten  Hitzegrad  gebracht  und  auf  diesem, 
je  nach  der  Glasart.  6  bis  8  Stunden  erhalten,  damit  alle  Quarzkörnchen 
zum  Verschmt  lz(?n  kommen,  und  der  Glasflufs  mög-lichst  dünnflüssig 
wird,  sodate  die  nocli  in  ihm  enthaltenen  (iashlasen  »'utweichen  können. 

Ist  das  (rlas  nun  in  gleichmäföigem  Flufs  und  irei  von  Gasblasen, 
S(j  wird  die  Feuerung  etwas  tremäfsigt,  die  Oberfläche  des  Glases  von 
Unreinip-keiten  befreit  und  l  in  Thoncylnider.  der  zum  weiteren  Durch- 
rühren gebiaucht  werden  soll,  uaclideni  er  zuvor  rotglühend  gemacht 
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worden  ist,  in  den  GlasfluTs  einj^esetzt.  In  Figur  5  ist  der  im  Ofen 
stehende  Hafen  R,  der  zur  Verhütung  von  äufsoren  Verunreinigung-en 
mit  einem  Helm  K  versehen  ist,  abgebildet  Er  steht  auf  einem  Block 
A  und  wird  von  der  auf  die  Roste  a,  a  aufgebrachten  Feuerunir  um- 
spielt, welcher  durch  einen  unter  dem  Ofen  liegenden  Kanal  die  Luft  zu- 
geführt wird.  Der  Ofen  ist  oben  halbkugelförmig  geschlossen,  die  in  der 
Höhe  h  seitlich  angebrachten  Abzugslöcher,  die  mit  den  Kssen  0,  G,  G 
in  Verbindung  stehen,  besorgen  den  Ofenzug.  Das  Hafenthor  H,  das 
zum  Einführen  und  Herausnehmen  des  Hafens  dient,  wird  während 
der  Schmelze  durch  eine  Thonplatte  geschlossen  gehalten,    d  ist  der 


etwa  eine  halbe  Stunde  lang  gerührt  worden  ist,  wird  eine  Probe  des 
Glases  herausgenommen  und  untersucht.  Zeigen  sich  noch  Bläschen 
im  Glase,  so  überläfst  man  den  Hafen  noch  einige  Zeit  sich  selbst  und 
rührt  dann  wieder,  bis  das  Glas  ganz  rein  und  die  herausgenommene 
Probe  frei  von  Bläschen  ist  Dann  erfolgt  das  letzte  Fertigrühren,  das 
je  nach  der  (  Jiasart  3  bis  5  Stunden  in  Anspruch  nimmt.  Das  Feuer 
wird  entfernt  und  die  Glasmui^se  beginnt  sich  unter  stetigem  Rühren 
langsam  abzukühlen.  Da  sie  hierbei  immer  zähflüssiger  wird,  so  wird 
das  Rühren  immer  schwieriger  und  mufs  mit  der  gröfsten  Vorsicht  vor- 
genommen werden,  weil  sonst  neue  Blasen  entstehen,  die  nicht  mehr 
entweichen  würden.  Ist  die  Hrkaltung  so  weit  fortgeschritten,  dafs  die 
Gefahr  der  Schichtenbildung  im  Glase  ausgeschlossen  erscheint,  so 
nimmt  man  den  Rührer  heraus,  öffnet  das  Hafenthor  und  holt  den  Hafen 
mit  einer  fuhrbaren  Zange  hervor.  Man  stellt  ihn  zunächst  frei  auf,  so 
dafs  er  schnell  weiter  abkühlt   Sodann  bringt  man  ihn  in  einen  mäfsig 


Fig.  .>. 


Thoncylinder,  der  zum  Rühren  benutzt 
wird;  er  ist  hohl,  sodafs  er  in  der 
(Hasmasse  schwimmt  und  wird  mittelst 
der  Stange  c,  deren  eines  Ende  haken- 
förmig gekrümmt  in  seine  ( »ffnunghin- 
einpafst,  kreisförmig  im  Hafen  herum- 
geführt, dabei  bald  tiefer,  bald  weniger 
tief  eingedrückt,  um  eine  möglichst 
gleichmäfsige  Djirchrührung  der  Glas- 
masse zu  erzielen.  Die  Stange  ruht 
dabei  auf  einem  vor  dem  Hafenthor 
stehenden,  mit  einer  Walze  versehenen 
Gestelle  L;  sie  ist  hohl  und  wird  mittelst 
hindurch  geleiteten  Wassers  vor  zu 
starkem  Erhitzen  bewahrt  Nachdem 
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gewärmten  Ol'en  und  Uilsi  .iia  hier  allmählich  i.uil  worden.  Hierzu 
sind  etwa  3  Tage  erforderlich,  und  das  (  llas  zerspringt  dabei  gewöhn- 
lich in  viele  gröfsere  und  Ivleiiiere  Stücke. 

Diese  Stücke  werden  nun  zunächst  durch  ihre  Bruchstellen  hin- 
durch möglichst  sorgfältig  untersucht.  Die  fehlerhaften  Stellen,  die 
grobe  Sohlierea  oder  Uoreinliobkeitea  zeigen,  werden  abgeschlagen, 
um  bei  späteren  Sohmelieii  ^8  ^BroiAieii**  Verwendung  zu  finden, 
und  die  sdieinbar  guten  StOoke  in  Chamotteformen  gelegt  Mit  diesen 
werden  sie  wieder  in  einen  langen,  kanalartigen  Ofen  gebraohti  an 
dessen  einem  Ende  stsrke  Glut  Torhanden  ist,  während  an  d«n  anderen 
Ende  die  Formen  mit  den  Glasstücken  eingeführt  weiden.  Hier  wird 
das  Glas  bis  zum  beginnenden  Sohmelsen  erwärmt^  wobei  es  sich  in 
den  Formen  au  regelmäfsigen  Platten  ausbreitet  Diese  werden  dann 
in  den  Kühlofen  gebracht  und  hier  ganz  langsam  abgekühlt  Die 
Kühlung  ist  von  der  hbohsten  Wichtigkeit  Bs  muCa  dabei  dafür  ge- 
soigt  werden,  dafs  der  Raum,  in  dem  die  Glasplatten  lagern,  so  all- 
mählich seine  Temperatur  ändert,  dafs  die  Platten  in  ihrer  ganzen 
Ausdehnung  stets  dieselbe  Temperatur  haben.  Ist  der  Raum  merklich 
kälter  als  die  erweichten  Glasplatten,  so  würde  die  Abkühlung  dieser 
von  aulben  schichtenweise  vor  sich  gehen«  die  äufeeren  Teile  würden 
zuerst  fest  werden,  und  da  sie  dann  dem  Zusammenziehen  der  innwen 
Teile  beim  weiteren  Erkalten  nicht  nachgeben,  so  gelangen  die  letz- 
teren in  einen  Zustand  der  Dehnung,  der  sich  einmal  durch  ein  ge- 
ringeres spezifisches  Gewicht  und  zweitens  durch  Doppelbrechung 
im  polarisierten  Lichte  ▼«rrät  Besonders  gefährlich  sind  solche 
Spannungen,  wenn  sich  die  Achse  der  stärksten  Dehnung  nicht  in  der 
Mitte  eines  Objektives,  sondern  seitlich  davon  befindet  Im  ersteren 
Falle  wirkt  nämlich  die  Spannung  nur  wie  eine  geringe  Verminderung 
des  Brechunirt^exponenten  und  macht  sich  im  Objektiv,  wenn  sie  nicht 
etwa  unzulässig  grofs  ist,  nur  in  einer  Veränderung  der  Brennweite 
bemerkbar.  Betrachtet  man  ein  snlclies  Objektiv,  das  also  eine 
Spannung-  enthält,  deren  Achse  mit  seiner  Mitto  zusammeniallt,  im  pola- 
risierten Licht,  so  erblickt  man  ein  regelmärsiges  Kreuz,  das  umso 
wenigw  au^csproohen  ist,  je  geringer  die  Spannung.  Ist  gar  keine 
Spannung  vorhanden,  so  erscheint  die  Fläche  des  Objektives  gleich- 
märsig  dunkel.  Ist  aber  die  Spannung  unregelmäfsig,  so  zeigt  sich 
nuch  auf  dem  Objektiv  eine  unregelmärsige  Figur,  Um  solche  her- 
Yorzunifon,  geniigen  übrigens  schon  sehr  geringe  Spannungsdifferenzen. 
Legt  mun  beispielsweise  nuf  ein  Objektiv,  das  im  polarisierten  Licht 
gleiohmäfsig  dunkel  erschien,  nur  wenige  Sekunden  lang  die  Finger- 
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^■zntT.f^n.  so  ze:2""n  sich  diese  Ste!!*^-!!  sofort  hell:  die  sr^rlnz?  Er'^är- 
mung  genügt  gcboa,  um  die  Spannuri^-  an  diesen  Stellen  merkiicn  zu 
verändern.  Diese  nnreirelrnafsize  Spannung'  des  'riases  wirkt  so,  als 
öb  das  Objektiv  :n  seinen  verschied'-n»,-n  Teilen  einen  verschiedenen 
Brechunfirskoeffizient-n  hatte,  was  auf  die  Beschaffenheit  ier  Bilder 
denselh'-n  Kinünt<  hat,  al-:  w.-nn  die  Flächen  nicht  sphansch.  sondern 
der  Spannung"  »-ntsprechend  usLregeimäfsig"  :_''e=chlirt'en  waren. 

Solche  Otjj»"ktive  würden  besonders  füi-  i^r-J'fsere  Feiarubre  g~anz 
unbrauchbar  6eiß-    Glücklicherweise  giebt  es  em  Mittel,  die  unregel- 
mäfsige  Spannung  zu  beseitigen:  die  Objektive  werden  einem  Fein- 
kühlungsprozefs  unterworfen,  indem  man  sie  zunächst  noch  einmal 
soweit   erwärmt,   dafs    sich    jede   vorhandene   Spannimg  löst,  und 
nun  so  lancrsatn  abkühlen  läfst,  dafs  neue  Spannungen  nicht  aultreten. 
Die  Temperatur,   bei   der  das  Glas   anfäriL'-t  so   w»ich  zu  werden, 
dafs  die  Spannuii^^  aufirehobeu  ist,  beträgt  etwa  465  '  Celsius.  Bei 
370®  ist  das  Glas  schon  wieder  so  hart,  dafs  eine  Veränderung  seines 
Zustandes  nicht  mehr  eintritt.    Es  kommt  daher  bei  der  Feinkühlung 
darauf  an,  das  Glas  dieses  Temperaturintervali  Ton  95®  so  langsam 
durohlaufen  ta  Jaaa^  dab  sioh  alla  um»  eiantHnea  Teile  ^eidh- 
wSÜBig  abkfihlfln.   In  dem  glastechniBeheii  Labontorium  su  Jen«  uH 
dieser  Klihlproxefs  bis  2a  ▼ier  Wochen  ausgedehnt  worden.  Die  Ob» 
jekttre  werden  dort  in  einen  dickwandigen,  zylindrischen  Kupfer- 
keesel  gelegt,   der  durch  eine  grofae  Gasflanune  erwirmt  wird. 
Zur  Bestimmung  der  Temperatnr  dient  ein  Quecksilber^Dampfdmck- 
Tbennometer,  das  frleioh2eitig  durch  die  Ausdehnimg  des  QueoksUbers 
die  Gaszufuhr,  und  damit  die  Wärme  r^^liert  Diese  Einrichtung  ge- 
stattet, den  Raum,  in  dem  das  feinzukühiende  Objektiv  sich  befindet, 
beliebig  lange  auf  einer  bestimmten  Temperatur  zu  halten,  und  man 
kann  daher  auch  den  Abbll  der  Temperatur  so  langsam  stattfinden 
Isssen,  wie  man  will 

(FortMtziuig  folgt) 
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Das  Erdbeben  von  Konstantinopel  1894.') 

■  Von  Dr.  <}litk«r  XtM. 

j  ist  ein  eigenartiger  Zug  des  Menschengeistes,  dafs  er  bei  der 
Kunde  von.  einem  Unglfiok«  das  seine  Mitmenschen  betroffen, 
sich  nicht  mit  der  blohen  Thatsache  begnügen  will,  sondern 
dab  er  versucht,  sich  ein  möglichst  klares  Bild  von  dem  ganzen  Vor- 
gang in  seinen  Ursachen  und  Wirkungen  auszumalen,  und  jede  neue 
Nachricht  wird  mit  demselben  Interesse,  tut  könnte  man  sagen  mit 
derselben  Oier,  aufgeuommen,  besonders  wenn  es  sich  um  gröbere 
Katastrophen  handelt.  Zu  verurteilen  ist  dieses  Streben  nicht,  ob- 
gleich M  oft  den  Schein  der  Schadenfreude  oder  des  philisterhaften 
Sicherheitsgefühls  nicht  vermeiden  kann;  denn  ohne  eine  möglichst 
genaue  Kenntnis  aller  Einzelheiten  ist  meist  die  Erforschung  der  ur^ 
sächlichen  Phänomene  und  damit  auch  die  Möglichkeit  des  Schutzes 
in  ähnlichen  Fällen  ausgeschlossen.  Wenn  wir  es  daher  unteraehmen, 
das  Unglück,  welches  die  türkische  Hauptstadt  so  schwer  heimgesucht, 
in  seinen  Hauptzügen  zu  schildern,  so  «rcschieht  di<  s  nicht,  um  einem 
.lang-g-tTiihlten"  Sensationsbedürfnis  abzuhelfen,  sondern  lediglich  zu 
dem  Zweck,  durch  Sammlung  und  Zusammenstellung  einer  möfrlichst 
grofsen  Zahl  von  Einzel  berichten  und  Beobachtungen,  und  durch  Verglei- 
chung  derselben  mit  ähnlichen  Erscheinungen  bei  früheren  Erdbeben,  zu 
dem  künftigen  Gebiiiide  der  Erdbebenkunde  einen  Haustein  beizutragen. 

Kevor  wir  jedoch  auf  die  Erscheinungen  des  Erdbebens  selbst 
einL'^ehen,  woHen  wir  uns  etwas  frenauer  mit  den  topographischen 
und  gcoh)<.'is(  hen  Verhältnissen  des  hauptsächlich  betroßenen  Gebietes 
bekannt  machen. 


^)  Diese  ausführliche  Darstellung  des  Konstantinopler  Erdbebens  dfirfte 

insofern  von  Interesse  sein,  als  ja  kürzlich  eine  nicht  miiuler  verhängnisVoUe 
Knlbobpukataslropho  in  Krain  (Laibach )  zu  beklagen  ist.  Wir  werden  in  einem 
der  apäleron  Heftu  uut  das  k'tztu  iiebun  zurückkommen. 

mmmäl  «ad  Brtf«.  M  VIL  9.  27 
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Die  unmittelbare  Umgebung  Konstantinopels  auf  dem  euro- 
päischen Festlande  bildet  ein  flachwelliges  Hügelland,  das  nach  Norden 
zu  allmählich  anstf-ig-t  zu  der  Waldregion  in  den  Küstenstrichen  des 
Schwarzen  Meeres,  dem  Walde  von  Belgrad,  der  die  Hauptstadt  mit 
Ti  inkwasser  versorgt,  und  im  Westen  durch  einen  etwa  300  m  hohen 
Bergzug  begrenzt  wird,  der  bedingt  ist  durch  eine  südlich  von 
Tschata Idscha  inselförmig  aufragende  Masse  archaeischer  (resteine. 
Jenseits  dieses  Rückens  li^gt  ein  wasserarmes,  steriles  Sand-  und 
Geröllplateau,  welches  von  der  Küste  des  Marmarameeres  bei  Silivria 


bis  zu  200  Meter  ansteigt  und  sich  dann  nach  dem  Derkos-See  hin 
senkt.  Nach  Westen  zu  schliefst  sich  an  dieses  Gebiet  eine  ausgedehnte, 
von  zahlreichen,  im  Sommer  fast  trockenen  Wasserrinnen  durchfurchte 
Hochebene  an,  die  in  einer  Meereshühe  von  150  bis  200  m  den  Cha- 
rakter einer  Steppenlandschaft  trägt,  der  in  grellem  Gegensatz  zu  der 
Fruchtharktit  der  tiefen  Alluviallhäh'r  .steht.  Die  Nordgrenze  dieses 
wasserarmen,  fast  baumlosen  Landstriches,  des  Erkenobeckens, 
bildet  das  Strandsch  agebirge,  welches  steil  zum  Schwarzen  Meere 
hin  abfällt,  während  es  nach  der  Hochebene  eine  flache  Abdachung 
besitzt.  In  Süden  grenzt  das  Erkenebecken  an  den  Tekir-Dagh, 
eine  vielkuppige  Bergkette  mit  einer  Gipfelhöhe  von  600  bis  800  ni, 
die  sich  vom  Cap  Combos  südlich  Rodosto  in  südwestlichei- Richtung 
in  die  Halbinsel  von  Gallipoli  fortsetzt,  während  ein  zweiter  westwärts 
streichendtT  Arm  die  Nordgrenze  des  Saronischen  Golfes  bildet. 
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Die  ältesten  Schichten,  welche  in  diesem  Gebiet  auftreten,  sind 
«Itkl^Btalline  Gesteine,  Gneise,  Glimmerschiefer  und  Urthonschieferi 
welche  im  St  ran  dschau  ehirg*e,  im  Tokir-Dagfh  und  in  dem 
Höhenzug-  südlich  von  Tschataldscha  zu  Tage  liegen.  Das  Palaeo- 
zoicum-)  ist  duroh  die  grofse  Devonmasse^)  vertreten,  welche  beide 
Ufer  des  Bosporus  bildet  und  auf  der  die  neueren  Stadtteile  Kon- 
stantinopels«  Pera  und  Galata,  erbaut  sind.  Diese  Devonmasse 
besteht  aus  einer  Wechsellagerung  steil  aufgerichteter  Hänke  von 
Thonschiefer,  Kieselschiefer,  grauwackenartigem  Sandstein  und  dunkleUi 
blauschwarzen  Knollenkniken,  die  nach  ganz  verschiedenen  Richtungen 
streichen  und  fallen  und  dadurch  eine  grofse  Zahl  von  Verwerfungen 
anzoigren,  mit  denen  die  lJioi'ity:;irif^o  in  onirem  Ziisaiiiinenhanii:  stehen, 
welche  die  Schichten  an  mehreren  iStellen  durchl)rech('n.  Der  ij;*anze 
übrige  Teil  der  einopiiischen  Grenzlandei'  dos  Marmai aineores  besteht 
aus  Tertiärschichten  und  jüngeren  Eruj)Iivgesteinen,  welch  letztere 
aber  auf  den  nördlichen  Kinq-ang"  des  Bosporn«  nnrl  enio  kleine 
Masse  bei  Tschorlu  beschränkt  sind.  Die  eocäueu^j  Nuinnuditen- 
und  Kotalienkalke  umycben  niantelat  tiu'-  die  allkrystallinen  und  palaeo- 
zoischcn  Massive  und  werden  ihrerseits  wieder  überlagert  von  Kalken, 

*)  Wie  iu  der  GeacliicUto  der  Völker  unterscheiilct  mau  auch  in  der  Erd- 
geschichte eine  Urzeit,  ein  Altertum,  Mittelalter  und  eine  Neuseit,  die  man  als 

arcliaeisc-hes,palacozoische>,  iiK'sozoisches  und  kaenozoisches  Zeitaltr-r  bezoiclinet, 
uud  deren  jodes  wieder  in  mehrere  Perioden  zerHÜlt,  wie  das  in  den  Vorträgen 
von  Dl.  Äri.  \V.  Moyer  „Die  Geschichte  der  Urweli  -  und  „Das  Antlitz  der  Erde" 
.autfilhrlieher  dargestellt  ist 

Das  Devon  ist  die  mittelste  Periode  des  palaeozoii«c  Ikmi  Zeitalters  der 
Erde,  deren  Namf*  von  dfr  priylischen  Landschaft  Dovon'^hirc  hergeleitet  ist, 
wo  diese  Formation  zuerst  genauer  studiert  wurde.  In  Deutschland  ist  die- 
selbe besenders  im  rheinischen  Sehiefergebirfre  und  im  Hers  entwickelt  und 
den  Lesern  wolil  aus  den  genannten  Vertrügen  als  das  Zeitalter  der  enten 
flschahnlichen  Wirbeltiere  hekaniit. 

*)  Mit  dem  Beginn  der  Tertiurperiude,  also  dem  Antaug  des  kaenozoi- 
•chen  Zeitalters,  machen  aich  die  klimatiachen  Unterschiede  schon  in  so  hohem 
Grade  geltend,  daTs  für  die  VViedererkennung  der  einzelnen  Schichten  in  ver- 
schiedenen OpUieten  nif  ht  mehr  die  für  die  älteren  Formationen  i^'Uenden 
Merkmale,  die  Leitverstemcruugfu,  laulsgebend  sein  können.  Man  uul  des- 
halb nach  langen  Bemühungen  zu  dem  Mittel  gegriffen,  die  in  der  Erde  sich 
findenden  Tien  este  mit  solchen  noch  heute  in  den  benachbarten  Meeren  lebender 
Wesen  zn  vergleichen  und  narh  dem  Prozentsatz  der  «rleichen  oder  ent- 
sprechender Formen  das  Alter  der  J^rdschichteu  zu  bestimmen.  So  bezeichuol 
man  die  Erdschichten,  welche  2 — 1%  lebender  Formen  enthalten,  als  Eocän 
(Morgenröte  der  Neuzeit),  die  mit  4— 10'  als  Oligocän  (mit  wenig  neuen 
Formen),  die  mit  10  -40"  ,,  als  Miocän  (mit  mehr  neuen  Formen',  und  die  mit 
■40—1)0%  als  Pliocäu  (mit  viel  mulu'  neuen  Formen).  Für  das  Eocän  des 
llittelmeergebietes  ist  eine  Abteilunjr  der  Foraminiferen  charakteristisch,  die 
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Tbonen  und  Süden  der  eamiatiseben,^)  pontuchen  und  levantisehen 
Stufe  und  dee  DiluTituiie^  die  teils  honzontal  lagern,  teils  starke 
LageroDgestoningen  anfweisen.  Dam  kommen  dann  aeblieJlBlioh  noofti 
die  BUdttngen  der  jüngetrerfloesenen  Zeit  und  der  Gegenwart 

Auf  dem  asiatiBGlien  Feellande  haben  wir  es  im  weeentUcdieo 
mit  denselben  Formationen  zu  thun.  Das  ki^staliine  Urgebiige  tritt 
zu  Tage  im  Samanly^Dagh  auf  der  Halbinsel  zwisofaen  dem  Ooif 
Ton  Ismid  und  dem  von  Ghemlik,  auf  der  heutigen  Halbinsel  toh 
Cycicas»  dem  2500  m  hoben  Mysischen  Olymp  und  in  den  H5ben 
swtBcdien  Lefke  nnd  Biledschik.  Aueh  hier  treten  ans  Qneise, 
Glimmerschiefer,  Urkalk  und  Urthonschiefer  entgegen,  zu  denen  noeb  als 
ältestes  EnipÜTgestein  Granit  hinzukommt.  Das  Devon  Kleinasiens 
ist  als  unmittelbare  Fortsetzung  der  europäisohen  Masse  anzusehen, 
die  sieh  mit  denselben  komplizirten,  dandi  zahlreiehe  Verwerfangea 
hervoigebrachten  Lageningsverbaltnissen  undDiori^angen  von  Seutart 
an  nach  SO  über  den  Ismidisohen  Golf  fortzieht,  um  in  der  Gegend 
des  Isnik  -  Göll  unter  Gesteinen  der  oberen  Kreide  zu  Terschwinden* 
Eine  zweite  palaeozolsche  Masse  tritt  westlioh  der  Halbinsel  Ton 
Gycicus  hwTOr.  Die  obere  Kreide,  deren  Gesteine  von  denen  des 
Devon  häufig  nur  sehr  schwer  zu  uaterschexdwi  sind,  beginnt  an  einer 
Linie  von  dem  460  m  hohen,  aus  Devon  bestehenden  Tsohatak-Dagh 
nach  (Wm  Isnik  -  Göll  und  zieht  sich  von  hier  weit  über  den 
Sakaria  hinaus,  dessen  Unterlauf  von  Lefke  bis  zur  Mündung  ganz 
diesem  Kreideg-ebi«  t  angehört.    Ein  zweiter  schmaler  Kreideziig  ei^ 
streckt  sich  am  Nurdfufs  des  Olymp  hm  etwa  von  Brussa  bis  zum 
Südufer  des  Abolonta-Göll  und  über  den  Sussurlu  hinaus.  Der 
Rest  des  Gebietes  besteht  aus  den  gleichen  Stufen  des  Tertiär,  wie 
auf  der  europäischen  Seite,  und  aus  jüngeren  Bildungen.  Dazu  kommen 
auch  hier  in  gröfserer  Ausdehnung  jung^  Eruptivgesteine,  die  be- 
/  sonders  am  Nordeingang  des  Bosporus  auf  der  Landspitze  bei  Ka- 

tiriy,  Bos  Burun,  am  Südwestufer  des  Isnik -Göll  und  an  der 

wegea  ihrer  münzen  artigen  Gestalt  den  Namen  Nummuliten  erhalten  haben. 
Diese  biuflg  linsenförmigen  Körper  erweckten  schon  im  Altertum  die  Auf« 
merksamkeit  aller  Beobaebtor  und  wurden,  da  man  sie  «ntwge  nur  aua 
Aegji>ten  kanttto,  als  die  Reste  der  von  den  Fynunideaerbauem  Tersehrten 

Lineeugerichtc  tM-tracht«  t. 

Iii  äUdosteuropa  bezeichnet  man  meistens  die  einzelnen  Abteilungen  des 
jüugereo  Tertiär  mit  Namen  aus  der  geolo|L(ischen  Geschichte  eines  grofsen 
Binnenmeeres,  welches  sich  vom  Aiulsee  nach  W.  bis  über  Wien  hinaus  er- 
streckte und  allmühlicli  bis  auf  das  heutige  Schwarze  Meer,  das  Kaspisch» 
Meer  uud  den  Aralsee  verschwand. 
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Nordküste  der  Halbinsel  von  Cycicus,  im  Kapu-Dagli,  auftreten. 
Von  den  Inseln  .sind  die  fast  nur  aus  devonischen  KnoUenkalken, 
Thonschiefern  und  Sandsteinen  bestehenden  Prinzeninseln  als  ab- 
gelöste Teile  der  grofsen  Devon masse  anzuseheD,  während  die  ledig- 
lich aus  altkryatalliBen  Qeateinen  gebildete  Insel  Harmara  die  Ver- 
bindung  heratelll  zwischen  dem  Tekir-Dagh  und  den  asiatiBohcoi 
Massiven  von  Cyoious  und  des  Olymp.  Die  Inseln  Aloni  und 
Aphisia  bestehen  nur  aus  jüngeren  Eruptivgesteinen. 

Als  besonders  auffällige  Gebilde  in  dem  Qebirgsbau  der  asiatischen 
Grenzgebiete  des  Marmarameeres  sind  die  drei  grofsen,  von  höheren 
Gebirgen  geschiedenen,  W.— 0.  gerichteten  Depressionen  zu  erwähnen, 
die  bestimmt  werden  durch  den  Ismidi sehen  Golf  und  den  See 
von  Sabandsoha,  durch  den  Golf  von  Obemlik  und  den  Isnik- 
G51I  und  durch  den  Maniyas^Göll,  Abolonta-Göll  und  den 
Oberlauf  des  Sakaria.  Der  Parallelismus  dieser  Depressionen  ist  zu 
auCfiülend,  als  dafs  man  sie  für  zufiUlige  Bildungen  halten  könnte; 
vielmehr  liegt  der  Gedanke  nahe,  dafe  dieselben  tektonische,  im  ganzen 
Gebiigsbau  bedingte  Erscheinungen  darstellen,  und  dab  man  in  den 
aus  alten  Gesteinen  bestehenden  Gebirgen  zwischen  ihnen  die  Fort^ 
Setzungen  der  europäischen  Gebirgszüge,  des  Strandsohagebirges 
und  des  Rodope,  zu  suchen  bat  Dieser  Zusammenhang  zwischen 
der  Anordnung  der  Depressionen  und  dem  Geblrgsbau  wird  noch 
wahrscheinlicher  durch  die  Verbreitung  der  jüngeren  Eruptivgesteine, 
die  vorwiegend  in  den  Grenzgebieten  der  Depressionen  auftreten  und 
dadurch  andeuten,  das  man  es  hier  mit  weit  ausgedehnten  Absenkun- 
gen an  Längsbrüchen  zu  thun  hat. 

Auf  Grund  der  geologischen  Verhältnisse  können  wir  uns  nun 
folgendes  Bild  von  den  Schicksalen  unseres  Gebietes  mit  dem  Ende  ' 
der  Bocänzeit  entwerfen.  Zur  Zeit  der  ersten  Mediterranstufe  bildeten 
Rumelien  und  Anatolien  ein  zusammenhängendes  Festland,  dessen 
Grenzen  in  Cilicien,  Carien  und  den  östlichen  Teilen  Klei nasiens 
lagen.  Dieselben  Landverhältnisse  bestanden  auch  noch  ?:ur  Zeit  der 
zweiten  Mediterranstufe;  nur  hatten  sich  die  Festlandsgrenzen  im 
Süden  und  Osten  etwas  verschoben.  Das  sarmatisch«^  Meer  der 
Miocänzeit  griff  dagegen  von  der  Dobrudscha  her  in  einem  schmalen 
Arm  über  die  Halbinsel  von  OalÜpoIi  bis  in  die  Gegend  von 
Troja  ein,  ohne  dafs  ila.s<iebiet  der  heutigen  Südküste  des  Schwar- 
zen Meeres  davon  ergriß'en*  gewesen  wäre.  Während  der  Plrocän- 
zeit  linden  wir  noch  immer  ein  das  ganze  S  iid  ost- K  uro p  a  und 
Kleinasiea  umfassendes  Festland,  in  welchem  noch  kein  aegei- 
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•ei:«t  uz.'i  fceiji  Marmaraaieer  Tothanden  wir.  das  Jj|g«gen  eine 
gnfe  Zfthl  weit  «csged«bii:er  SüfimMenra  cntbielt  Das  llittel- 
ceer  l>eland  sich  im  Süden  dieser  Lsn'lbrücke.  saf  der  sich  im  Be> 
reiche  d«^  Marmsrameeres  ^Imäh.ich  das  Strand  seh  agebirge 
mit  seiaer  Fcirt^etzoog  im  Tscbatak-Da^h.  als  östüdutcr  TeC  «inss 
j«rU'.  v^r^  ,:.k'rn*Ti  ^^i'!^:l^I;eäeä  zwischen  Balkan  and  Rodopr.  imd 
«^ier  T'-kir-Daifb  .  "  meinen  kl^inasiaJuschen  Forts«tznijg<?n  ösx- 
tUihf;  V*-r;ängeniD|f  des  P  •  !  p i^gebi rges  bllieter..  Nach  und  nach 
bncbt  Dun  das  aeg^iache  Fesilaci  von  SLi-n  her  in  die  Tiefe;  mächtige 
at/gebrocbeoe  Sü.'svasserbildoiigea  bezeichnen  die  oeoe  Küste.  Die^o 
Tsrindert: n;^en  (awien  in  geologisch  sehr  junger  Zeit,  wahrscheinlich 
pOf»t:r!aciai  -^i-itt.  da  die  ältesten  marinen  Ablag^rwngeii.  die  dem  Mio- 
cäne  discordaxti  ang-'-lagert'")  sind,  dem  Diluvium  angehören.  Vielleicht 
war  Kfr^^iV  hfreits  der  Mensch  Zeuge  <iies»-r  Vorgänge;  wenigstens  soll 
f-ich  in  MediterranbildunL'en  bei  Gallipoli  ein  Feuersieinm'E^?--' r  2^ 
fund^-n  hab'-n.  Inzwischen  ist  auch  ff-r  Pontus,  das  Schwarze 
Meer,  dessen  Gebiet  bisher  vorwie^rend  im  Norden  de?  Gebirgszuges 
Bai kan  -  Kri m  -  Kaukasus  gelegen,  weiter  nach  Süden  in  sein 
heutiges  G<-bi**t  L''**riickt  und  tritt  durch  das  Brucharebiet  de<  Bo  =  pnrus» 
Marmarameeres  und  Hellespont  mit  dem  neu  2^-bi]det'-n  Ae-gei- 
«chen  und  Mittelraeer  in  Verbindung.  Mit  dieser  Bruchbildung 
in  »«njrem  Zueammenhang  stehen  die  Ausbiuciiö  der  jungen  Eruptiv- 
geHtenie  urjd  die  heule  noch  thäf!g*-n  ^'uIkane  de«?  Aegeischen  Meeres. 

Erdbeben  sind  in  diesem  I iL'^arif^sgebiei  zwischen  Europa  und 
Asien  keine  aufsergewoiinlichen  Erscheinungen,  wenngleich  gröfsere 
ivaiastrophcn  meist  auf  die  südlicheren  Teile  desselben  beschrankt 
blieben.  Auch  Konstantinopel  selbst  hat  oftmals  schon  unter 
heftigen  Erdre%olutionen  zu  leiden  gehabt,  von  denen  manche  der 
letzten  wohl  an  Gewalt  nicht  nacli^ab. 

80  verwüstete  im  Jahre  93  unserer  Zeitrechnung  ein  furcht- 
bares Erdbeben  das  gesamte  nördlich  des  Hellespont  gelegene  Ge- 
biet, wobei  eine  grofse  MeDschenmeDge  umkam.  Bei  der  Katastrophe, 
welche  um  170  die  Landschaften  Bithjnien  nnd  Helleepont  heim- 
suchte, wurde  die  hlühende  Stadt  Cycicus  in  einen  Trümmerhaufen 
verwandelt  Im  Oktober  850  zerstörte  in  der  dritten  Nachtstunde  ein 

*)  Unter  discordanter  Anlagerung  versteht  man  die  LagerongserscheinuDg, 
bei  der  eine  jüngere  Schicht  unter  einem  traliebigen  Winkel  an  eine  ältere  «ISbl, 
wodurcli  der  Beweis  geliefert  wird,  dar^  die  älteren  Schichten  eine  Lageinderun;, 

etwa  eine  Faltunir  i  tlitton,  bovor  lü»'  jüngeren  sich  bildeten.  Den  nf^rTnalen 
Fall  der  regclmaiNigeu  Aufeinanderfolge  von  Schichten  bezeichnet  man  als 
ooncordsnte  Aullagerung. 
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beiüger  £rdBtofs  die  Stadt  Nioomedia,  das  heutige  Ismid,  —  nicht 
weit  von  Konstantinopel  —  unter  deren  Trümmern  sahireiche  Menschen 
den  Tod  fanden.  Dasselbe  Unglück  wiederholte  sich  am  24.  August  858, 
wo  die  ganze  Balkanhslbinsel  und  Vorderasien  ersohüttert  wurden* 
und  ebenso  im  folgenden  Jahre.  Im  Jahre  895  sah  sich  der  romische 
Kaiser  gezwungen,  das  Ton  schweren  Erdstsrsen  heimgesuchte  Kon- 
stantinopel SU  Terlassen,  und  ähnlich  brachten  die  Jahre  412  und 
487  schwere  Unheil  über  die  Bewohner.  Am  26w  Januar  446  zer- 
trümmerte ein  heftiges  Erdbeben,  welches  sieh  drei  Mooate  lang  über 
das  nordlii^e  Kleinasien  ausdehnte,  einen  grofsen  Teil  der  Befesti- 
gongen  und  der  Gebäude.  Noch  schlimmer  war  das  Unheil,  welches 
im  September  478  unter  der  Regierung  Zenos  des  Isauriere  über  die 
unglückliche  Stadt  hereinlHradi.  Viele  Häuser  und  Kirchen  stürzten 
ein  und  begruben  in  grofser  Zahl  die  Bewohner  unter  den  Trümmern; 
auch  zahlreiche  Bildsäulen  wurden  ebenso  wie  ein  grofiser  Teil  der 
Befestigungswerke  von  den  noch  längere  Zeit  andauernden  Erschütte- 
rungen zerstört  Die  h*'ftigen  Erdbebpii  vom  4.  Oktober  525  und  vom 
Februar  648  wurden  in  ihren  Folgen  bei  weitem  in  den  Hintergrund 
gedrängt  von  den  Katastrophen,  die  am  16.  August  554  und  im  Jahre 
558  die  Stadt  teilweise  in  Trümmerhaufen  verwandelten.  Dana  folgte 
wieder  eine  Ruhepause  mit  nur  einer  schwachen  Erschütterung  im  Jahre 
580.  Unter  der  Regierung  Leos  des  Isauriers  landen  am  26.  Oktober 
741  wiederum  viele  Menschen  unter  den  Trümmern  der  eingestürzten 
Kirchen,  Häuser,  Denkmäler  und  Befestigungen  den  Tod,  ein  Unglück, 
das  sich  am  lO.  Januar  ^70  und  am  26.  August  986  wiederholte.  Im 
Tahre  090  biiichte  ein  Erc]>tors  auch  die  Kirche  II;mia  Sophia  zum 
teüweisen  Emstur/,,  un-i  am  23.  September  1063  wuidc  dasselbe  Gottes- 
haus zusammen  mit  dem  kaiserlichen  Paläste  und  vielen  anderen  Ge- 
bäuden iu  Trümmer  gel er,''t,  uachdera  es  die  Erschütterung^en  des  Jahres 
1033  glücklich  überstanden  hatte.  Nach  langer  Ruhepause,  die  nur  durch 
ein  gerim.-^fiiiii^'es  Beben  des  Jahres  1343  unterbrochen  wurde,  be- 
gruben am  14.  iSeptember  1501'  die  Trümmer  von  1070  Häusern  und 
109  Moschren  in  Kon s t iin ti u o j) ol  allein  über  13  000  Menschen; 
beim  Palast  des  ürofbvezirs  enlütand  ein  klaffender  Spalt,  in  welchem 
zahlreiche  Pferde  und  Menschen  verung'lücktt'u.  Wieder  ruhte  die  un- 
heimliche Gewalt,  die  sich  nur  nocli  einmal  am  12.  Juni  1542  schwach 
zu  regen  begann,  für  längere  Zeit,  um  dann  plötzlich  im  Jahre 
1767  wieder  zu  erwachen.  Über  die  Katastrophe  dieses  Jahres  be- 
richtet Athanas  Comnenos  Y[)silanti7):  ..Im  Jahre  I7ü7  wurde  unsere 

A.  Comnenos  YpsUaati,  Kirchliches  und  PolitiAches,  pag.  ili. 
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Sladt  Too  eiiurm  Ecxlbeben  heimgesttchL  Es  begvon  im  ILü  und 
dftaeite  bis  zum  August  Es  stufzten  ein  7  T9nM;*|  die  Bsulicb- 
keileo  too  Egri'Kapä  bis  Jedi'Kole  Kspisai  Bagtscbe  Eapissi.  Odan 

Kapissi,  der  ganze  Bszsr  Sultan  Mebmed,  der  T^ir-Han  uad  andere." 

Ebenso  stsirzt'-n  am  24.  Sf-ptember  1802  bei  einem  heftigen  Erdbr-ben 
xahlreicbe  Häuser,  Kiroben,  Moscheen  und  ein  Teil  de«  kaiserlichen 
Palastes  ein.  Seitdem  wunien  in  <ier  türkiseben  Haaplsta>it  nur 
Bcbwicbere  £rdstörse  verspürt,  die  keinen  oder  nur  geringen  Schaden 
\'erursachf*-n  und  dif-  deshalb  hier  nur  ganz  kurz  aulgezähit  seien: 
12.  Februar  lr?40,  23.  Au^^u^t  1S51,  17.  Marz  1655.  15.  Dezember  1^5-5, 
7.  und  \fi.  Okiober  1862.  5.  November  1663.  7.  März  1SB7.  1^.  April 
IbOO,  31.  Mai  186'.*,  26.  Juni  1^74,  1>.— 21.  Augusi  1874,  23.  Oktober 
lÖ7ö,  1.  November  ^•^77,  11<.  April  157S,  10.  Mai  IS7>. 

Eh  in  rl;eser  Cljer»icht  nur  diejenigen  Erdbeben  aiifsr-  z^h!t 

worden,  übf'r  welche  auf  Konstantinopel  S'lbst  hprü^rHche  Nach- 
richten vorUh^en,  obgleich  vorausgesetzt  werden  mufs.  dafs  noch  viele 
andere  Erdrevolutionen,  die  Vorderasien  und  das  Gebiet  des  .\egei- 
gchen  Meerr's  heirn«2t]rht<  n,  he=nnder«  die  Erdstöfse.  welche  zu  wieder- 
holten Maien  Hi  ij^sa  uri'i  (iie  L'rn_'<  .;»-nd  de«?  M arm  a ra  m e eres  ver» 
WÜStf'ten,  auch  in  Kun  s  t  an  t  i  n  <•  r»e  1  wahr£"^nomni''!i  wur  tien. 

Trotzdem  also  Erdbel-en  iin  'jebiete  von  Ko  n  >  t  a  n  t  i  n  o  p  e  1  nicht 
irt-tn'\i-  -eUen  sind,  und  trotzdem  schon  vor  d«-m  Unalückstaire  des 
10.  Juli  sifh  die  unheilvolle  Gewalt  der  Erderschijit'-runsren  hier  und 
dort  III!  Orient  geäufsert  hatte, trat  ■Ii--  Ivatastr^'jihe  docdi  p-aiiz 
unvorhergeßehen  t-in:  keinerlei  Warmiiii;  tiinir  derstdlun  voraus. 
wciiifSlens  keine,  aus  dt  i'  man  auf  das  kumniende  Lniieil  einen  sicheren 
Schiuls  liatte  ziehen  kunnen.  Freilich  enunerte  sich  später  der  eine 
oder  der  and«^rf^,  dafs  er  kurze  Zeit  vor  dem  ersten  Stöfs  «ranz  auf- 
lällige  \Vahnieiiiiniri;^t,-n  an  Ticrrri  üfmaciit  hiitte,  die  er  aVx-r  nicht  zu 
deuten  verstand.  So  sollen  an  mehreren  Orten  einige  Minuten  vor 
dem  Eintritt  des  Behens  die  Schwalben  ängstlich  ihre  Nester  verlassen 
haben,  gleichsam  als  ob  sie  in  den  Lüften  Schutz  suchen  wollten; 
ebenso  sollen  sich  anderwärts  Hühner  und  sonstige  Haustiere  scheu 
▼ereteckt  haben.  Nachträglich  wollen  auch  mehrere  Leute  schon  lange 
vor  d€^  Katastrophe  beim  Baden  das  Meerwaaser  aufbllend  warm  ge- 
Ainden  haben,  und  was  dergleichen  Erzählungen  mehr  sind.  Auf  ihre 
Wahrheit  zu  prüfen  ist  keine  dieser  Angaben;  man  weifs  nicht,  wie 
weit  sich  bei  derartigen  Gelegenheiten  die  versehiedenen  Erzähler  in 

V  d.  h.  daa  „Scblofs  der  Sieben  Türme/' 
*j  3t.  B.  LokriB,  Ende  April  1894. 
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Abhängif^keit  von  einander  befinden,  wieviel  von  dem  Erzählten  auf 
tbatsächlicher  Beobachtung-,  wieviel  auf  phantastischer  Kombination 
beruht.  Vielleicht  dürfte  es  hier  am  Platze  sein,  über  die  Anzeichen 
eines  drohenden  Erdbebens  im  allgemeinen  etwas  zu  sagen. 

Von  den  ersten  Anfängen  europäischer  Kultur  an  finden  wir 
Nachrichten  über  die  Ankündigung  von  Erdbeben,  deren  erste  auf  den 
Physiker  Anaximand  ros  zurückgeführt  wird,  der  die  Lakedaemonier 


Zeltlager  aof  einem  Friedhof  in  Pera. 


vor  einem  ihre  Stadt  bedrohenden  Erdbeben  gewarnt  haben  soll. 
Das  ganze  Altertum  und  Mittelalter  hindurch,  bis  in  die  jüngste  Zeit, 
bis  auf  Falb,  hat  sich  dieser  Glaube  an  die  Möglichkeit  der  Erdbeben- 
prophezeiung erhalten,  und  sind  zu  diesem  Zwecke  die  verschieden- 
artigsten Mittel  in  Anwendung  gebracht  worden,  deren  einige  wegen 
ihres  allgemeineren  Interesses  einer  genaueren  Darstellung  wert  sind. 
Seit  den  ältesten  Zeiten  ist  oft  der  Satz  angeführt  und  wieder  in  Ab- 
rede gestellt  worden,  dafs  viele  Tiere  die  Erdstöfse  früher  wahrzunehmen 
imstande  sind  als  der  Mensch,  dafs  sie  durch  gewisse  Vorzeichen  be- 

^"j  Vergl.  Plinius,  Historia  naturalis,  II.  Buch,  Cap. 
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unruhigt  selbst  als  warnende  Propheten  za  dienen  Termögen.  So 
erzählt  Aelian:i^)  ^FUof  Tage  vor  dem  Untergange  von  Helike^^ 
zogen  alle  MäusOi  die  Wiesel,  Schlangen,  Skolopender  und  Sphondylen 
und  die  anderen  Tiere  dieser  Art  in  Masse  auf  dem  nach  Koria 
(Kerynia?)  führenden  Wege  aus.**  Von  dem  grofsen  calabrischen 
Erdbeben  von  1783  wird  beriohtet,  daTs  Haustiere,  Geflügel  sowohl 
als  vierfürsige  Tiere,  vor  dem  Eintritt  der  Erschütterung  hochgradig 
beunruhigt  waren;  sie  irrten  unsicher  umher  und  schienen  innerlich 
bestürzt  und  bewegt.  Ungefähr  zwei  Stunden  vor  dem  grorsen  Erd* 
beben,  welches  Concepcion  am  20.  Februar  1835  zerstörte,  sollen 
groiae  Zuge  von  Seevogeln  landeinwärts  geflogen  sein.  Vor  der  Zer- 
störung von  Talcahuano  bei  demselben  chilenischen  Erdbeben  ent- 
flohen alle  Hunde  aus  der  Stadt  John  Milne^)  beriohtet,  dafs  an 
einem  Pony  seines  Freundes  James  Bisett  in  Yokohama  und  an 
einem  anderm  Pony  in  Tokio  vor  der  ersten  Erschütterung  des 
japanischen  Bebens  vom  15.  Januar  1887  deutliche  Zeichen  von  Be- 
unruhigung  wahlgenommen  wurden.  Auch  bei  dem  letzten  grorsen  Erd- 
beben von  Lokris  sollen,  wie  Skuphos  berichtet, an  voiscliiedenen 
Tieren  kurz  vor  dem  Eintritt  dt  i  Erschütterungen  auffallende  Wabr^ 
nehmungen  gemacht  worden  sein.  In  einem  Dorfe  fingen  einige 
Sekunden  vor  dem  unterirdischen  Getöse  die  Hunde  an  zu  heulen, 
wie  Hunde  zu  thun  pflegen,  welche  Musik  nicht  vertragen  können. 
An  einem  anderen  Orte  kündete  eine  Katze  jeden  einzelnen  Stöfs 
durch  klägliches  Schreien  an.  Während  gewöhnlich  die  iiähne,  wenn 
sie  einmal  gekräht  haben,  warten,  bis  auch  andere  gekräht  haben, 
und  nur  wenn  die  Reihe  an  sie  kommt,  wieder  krähen  u.  s.  w^ 
hielten  sie  an  jenem  Abend  die  Ordnung  nicht  inne,  sondern  alle 
krähten  durcheinander  auf  pfanz  ettfeno  Art,  wodurch  ihre  Ang^t 
klar  aiiijpdeutet  wurde.  Ein  Flu  i  herichtetM.  dafs  es  ihm  einisi^e  Minuten 
vor  liein  Iv-dbeben  trotz  seiner  und  seiner  t  ienossen  Bemiihung-en  un- 
mijijiich  ^■ewest'n  wäre,  »lic  Schaflierdo  durch  die  Hunde  von  der 
wilden  Flucht  in  die  Berge  abzuhalten.  Erst  als  das  Krtlbeben  vorbei 
Wcir,  ßtnen  sie  von  selbst  wieder  zurückgekehrt.  Es  ist  sehr  wohl 
wahrscheinlicli ,  dalö  hidiere,  mit  sf»  scharfen  Sinnen  ausgestattete 
Tiere,  wie  Pferde  und  Hunde,  die  feinen,  ei  tum-  stärkeren  Erschiitterung 
oit  schon  lauge  Zeit  vorangehenden  zitternden  Bewegungen  des  Elrd- 

*>)  Vergl.  J.  Sohmidt,  Studien  über  Erdbeben,  8. 140. 

1»)  Im  Jahre  373  v.  Chr.  Oob. 

J.  Milno,  Note  on  the  Effects  produced  hx  Earthquakes  upon  th» 
lower  Anioials.   Transact,  Seismol.  Soc.  of  Japan.  XIL  (IS^)  pag.  1 — i. 
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bodens  bereits  empfinden,  ehe  sie  fiir  den  Menschen  wahrnehmbar 
werden.  Andererseits  können  unterirdisch  lebende  Geschöpfe  schon 
lange  feine  Oscillationen  bemerken,  ehe  dieselben  an  der  Brdober* 
fläche  wahrnehmbar  sind,  oder  aber  diese  Tiere  können  durch  ans 
Spalten  ausströmende  Oase  verscheucht  werden.   Diese  Unruhe  und 
Angst  der  Tiere  ist  nach  dem  gemeinsamen  Urteil  vieler  unabhängiger 
Beobachter  vielleicht  in  der  That  ein  Faktor,  mit  dem  sich  kurz  vor 
dem  Eintritt  einer  Srsohütterung  rechnen  l&fbt.  So  halten  sich,  wie 
H.  D.  Warn  er     berichtet,  die  Bewohner  der  oft  von  Erdbeben  heim- 
gesuchten Stadt  Caracas  thatsächlich  Hunde  und  Katzen  als  Brdbeben- 
warner,  und  auch  die  Cubaner  schwören  darauf,  dafs  ihre  zahme  Haue- 
natter vor  dem  Ausbruch  eines  Erdbebens  aus  den  Qebäuden  auf 
das  freie  Feld  flüchte.  '•')  Dafs  aber  diese  sichtbare  Unruhe  der  Tiere 
stets  ein  Erdbeben  ankündigt  und  nicht  auf  irgend  eine  andere  er- 
seliK  ckende  Wahrnehmung  zurückzuführen  ist,  dafür  liegen  natürlich 
keinerlei  Beweise  vor.    Auch  hat  es  sich  gezeigt,  dafs  sich  die  Tiere 
an  häufige  Bodenerschütterungen  so  gewöhnen  können,  dafs  sie  die- 
selben ganz  unberücksichtigt  lassen.      Ein  anderes  oft  angepriesenes 
Anzeichen  eines  bevorstehenden  Eidbebens  sollen  die  natürlichen 
Brunnen  und  Quellen  liefern.  Soll  doch  schon  des  Pythagoras  Lehrer 
Pherekydes,  wie  Plinius'')  berichtet,  aus  dem  Geschmack  des  Brunnen- 
waspcrs  fin  Erdbeben  vorhergesagt  haben.  Ebenso  schrt  ibt  Plin  i  us,'^) 
dafs  bei  Hrdbf'ben  das  Briumcnwasser  trübp  sei  und  widerlich  rieche. 
Desglfdchen  behauptet  (J a  rd an ii ? : '*')  ..('um  aqua*-  [Mi*>:M)rurn  sulphur 
metallicumve  aliud  redolent,  aut  titubanf,  aut  tnrbautur,  aut  incaleöcunt, 
aut  picantur  praeter  actionem,  terrae  raotum  imminere  praenuntiant." 
Für  die  Richtigkeit   dieser  .Viizeichen  scheinen   in  der  That  Beob- 
achtungen zu  sprechen,  welche,  nach  Favaro,-'*)  der  französische 
Physiker  Ilerve-Mantroii  am  artesischen  Brunnen  zu  Passy  an- 
stellte, und  die  eine  Trübung  des  Wassers  an  Tagen  ergaben,  an  denen 

")  H.  D.  Warner,  The  city  of  Eartbquakes.  Atlantio Monthly,  March  1888 

F.  Knapp,  Mitteilungen  aus  der  culmnisohen Tier-  und  Pflanaenwelt 
Abbdl.  d.  natin  f  Oes,  z,  Nürnbertr.    Bd.  r.  S.  60. 

W)  J.  Schmidt,  Studieu  über  Erdbeben,  S.  121). 
")  Plinius,  Hiet.  nat  Buch  n.  Cap.81. 
1")  Plinius,  a.  a.  O.  Buch  II.  Cap.  S3. 

Cardanus,  de  subtilitate  libri  X.\I.  ßasileae  1553.  pnaf,  S'i. 
„Wenn  das  Brunnenwasser  nach  Schwefel  oder  sonst  metallisch  riecht, 
ohne  Sufseren  Onmd  schwankt,  wallt,  wann  wird  oder  nach  Pech 
schmeckt,  eo  kundigt  dies  ein  bevorstehendes  Erdbeben  an." 
A.  Favaro,  Intorno  ai  mezzi  iiRati  rlag-li  antichi  per  attenuare  le  di- 
sastrose  consequenze  dei  terremoti.  Venezia  ie74,  pag.  39  ff. 
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ia  entfemten  Gegieailen,  beispielsweise  in  der  Schweiz,  Erdbeben  statt- 
fanden.  Ebenso  sollen  beim  Lissaboner  Erdbeben  die  Teplitzer 
Thermalquellen  erst  versiegt  und  dann  sohlaromig  wieder  herroige- 
broohen  sein.  Alle  diese  Angaben  bezeugen  indessen  nur  einen  ge- 
wissen Zusammenbang  zwischen  den  Erdbewegungen  und  den  Za* 
standen  des  Brunnenwassers,  doch  liegen  zur  genaueren  Beurteilung 
der  Giltigkeit  derartiger  Wasserprog^osen  noch  zu  wenig  unzweifel- 
hafte Beobachtung:en  vor.   Nicht  seltMi  trifft  man  auch  auf  Berichte 
ühr>r  einem  Erdbeben  vorang-egangene  mag'notische  und  elektrische 
Erscheinungen.  So  sollen  beispielsweise  l  im  Erdbeben  von  Lissabon 
in  vielen  physikalischen   Kabinetten  Europas  die  Anker  von  den 
Magneten  gefallen  sein.   Auf  einer  derartig-en  Beobachtung  beruht 
sogar  die  Konstruktion  eines  eigons  für  Erdbebenprognosen  hers^'e- 
stellten  Apparates,  auf  welche  ein  findiger  Japaner  verfiel.  Die  Sache 
verhält  sich  folgendermaHsen:-')  In  der  Nacht  des  grofsen  Erdbebens 
von  1855,  welches  einen  grofsen  Teil  Tokios  verwüstete,  beobachtete 
der  Besitzer  eines  Briilenladens  in  Asakusa,  dafs  ein  Magnet  alle 
Nägel  und  Schlüssel  fallen  liefis,  die  er  bishei'  sfftraorcn.    Er  2rlaubte 
;m<"Hiii;s.  dnTs  der  Mairni  t  d it*  Ki  a ft  verloren  habe;  aber  nach  dem  zwei 
iStuudcn   spater   eingetretenen  Erdbeben  wai*  diese  Wirkung-  wieder 
vorpch wunden.    Auf  diese  Beobachtung-  gestützt,  konstruierte  ei  nun 
folgenden  A)»|iarat,  dorn  er  den  Namen  Alanim  beiiep^te.    An  einem 
grofsen  Maynetsiein  Innu  ein  Ilaken,  von  welchem  ein  um  eine  liuiJe 
«iewickelter  Seidenfadeu  aus^ini:.    Uni   die  Achse  dieser  liolie  war 
ein  zweiler  Seidi-nfaden  iiewunden,  der  eint-n  Klippel  trug,  unter  dem 
ein  trrofses  Tamtam  aul^-esiollt  war.  Diese  Einrichtung- wurde  folirender- 
raafseu  erkliirt.    Vor  einem  Erdbeben  ist  der  Boden  und  das  auf  ibin 
liegende  Tamtam  stark  elektrisch  geladen  und  wirkt  deshalb  stiirker 
anzifliend  als  der  Magnet,   lulblij-e  dessen  füllt  der  Haken  ab  und  der 
Kluppel  schlägt  auf  das  Tamtam,  sodafs  es  weithin  ertönt,  als  Mahn- 
ruf für  jedermann,  einen  sicheren  Platz  autzusuehen.    Ob  dieser  Ap- 
parat jemals  in  Fuukliuu  gtlrelen,  ob  damit   iriiond   ein  Eidl)eben 
prophezeit  wurde,  darüber  ist  nichts  bekannt  geworden.  Jedenfalls 
beweist  aber  die  ganze  Einrichtung  die  Annahme  einer  Beziehung 
zwischen  Erdbeben  und  Erdmagnetismus.    Ob  die  Bewegungen  em- 
pfindlicher magnetischer  Instrumente  bei  entfemten  Erdersohütterun- 
gen  auf  magnetische  oder  meobanisohe  Einwirkungen  mrQcksttlQbren 
sind,  darüber  geben  die  Metnungen  auch  w^it  auseinander,  ebenso 

Johu  Milnc,  Earthquakes  and  other  Karth  Movemeuts.  (London  1886), 

pag.  16. 
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wie  die  Entstebungp  elektriseher  Ströme  in  Telegraphenleitungen  als 
Folge  eines  Brdstot^es  Tielfaoh  bestrittea  wird.  Auf  die  zwisohen 
Brdbebw  und  atmospbSrisohen  VerbältnisBen  bestehenden  Besidbun- 
gen  brauehen  wir  nioht  naher  einsugeheo,  da  sie  keinerlei  Mittel  der 
VorherbestinuDung  bieten.  Bbenso  seien  nur  des  historisoh^  Inter- 
esses w«gen  swei  Fälle  angeführt,  in  denen  aus  Ersohsinungen  am 
Himmel  und  in  der  Atmosphäre  der  Eintritt  eines  Bebens  yorhergesagt 
sein  eoU.  So  will  Oemma  Frisius<^  das  Erdbsben  vom  Jahre  1668 
auf  Qrund  eines  eigentümlichen  Aussehens  der  Scmne  während  der 
▼orheigegangenen  Weihnaohtstage  angekündigt  haben,  und  7or  dem  Erd* 
beb^  von  Lissabon  will  man  su  Loearno  am  Lago  Maggiore 
einen  roten  Dampf  gesehen  haben,  aus  dem  erst  roter  Sehnee  und 
dann  gewaltige  Regeomassen  niederfielen.  Sohliefslioh  sei  noch  des 
Hombo,  Ruido  oder  Bramido  ^edadit,  der  unterirdischen  Sohallpbäno- 
mene,  die  hauflg  den  Erdbeben  voraufgehen  und  diescibon  bogleiten, 
und  deren  Ton  bald  als  Brausen,  Heulen,  Pfeifen,  Rollen,  Krachen, 
Prasseln,  Klirren,  Gurgeln  oder  Brüllen  geschildert  wird.  Aber  auch 
diese  Eraoheinungen  sind  trügerisch,  da,  wie  Humboldt'--*)  berichtet, 
zuweilen  ein  sehr  starkes  unterirdisches  Oetüse  hörbar  wird,  ohne 
dafs  die  geringste  Erschütterung  eintritt,  während  andererseits  bei  sehr 
gewaltigen  Katastrophal  wie  beispielsweise  bei  dem  Erdbeben  von 
Riobamba,24)  keinerlei  (ieräusch  wahrnehmbar  war.  Alle  jene  An- 
seichen  also,  welche  der  Mensch  sich  nutzbar  zu  machen  versucht  hat, 
um  ein  im  Anzüge  befindliches  Erdbeben  zu  erkennen,  alle  vermeint- 
lichen Warnungszeichen  sind  trüg'erisch  und  vorsag-en  häufig  gerade 
im  entscheidenden  Moment,  währeiu]  sie  voriier  ohne  al!o  Ursache 
grofse  Aufrcg-iinu  veriinlafsten.  Sichere  Anzeichen  und  Vorboten  für 
drohende  i'>dbebeugetahren  giebt  es  eben  nicht. 

Doch  kehren  wir  von  dieser  etwas  allgemeineren  Betrachtung 
nach  Konstnn'iropel  zurück.  Auch  hier  also  wollen  einige  Leute 
auffällige  Erschemungen  wahrgenommen  haben,  die  sich  aber  jetzt 
nicht  mehr  auf  ihre  Richtigkeit  kontrollieren  lassen.  Nur  das  eine 
ist  als  sicher  feststehend  zu  belraihtf" ,  dass  vor  dem  ersten  Stöfs 
ein  1 — Ii  Sekunden  anhaltendes  unterirdisches  Geräusch  hörbar  war, 
weiches  Augenzeugen  der  Katastrophe  mit  dem  Rollen  eines  schwer 


Geinma  Frisius,  De  natnrae  diviaia  oharscteriBmui  libri  II.  Aul- 

werpiae  l.W").    lih.  I  [kih;.  V)  £f. 

•"J  Kosmos  (roitasrhe  Ausgatve  1^47)  I  pay.  216. 
**J  A.  V.  Humboldt,  Kosmos  L  pag.  2U. 
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beladenen  Wagens  auf  schlechtem  Pflaster  Ter^leiohen  mochten.-^) 
Doch  kann  man  auch  hier  kaum  von  einem  Anseichen  sprechen; 

denn  noch  ehe  die  Heol  achter  dieser  Erscheinung'  derselben  einige 
Aufmerksamkeit  schenken  konnten,  erfolgte  um  12 24""  (raittl.  Zeil 
•  v.  Konst.)  ein  schwacher  horizontaler  Stöfs  in  der  Richtung- NO — SW, 
dem  unmittelliar  ein  fast  senkrechter,  überaus  heftiger  folgte,  der  nur 
3  Sekunden  (l;ttn'rtc,  abrr  die  Katastrophe  herbeiführte,  und  abermals 
nach   weniircn  rSekundcn  ein  dritter,  etwas  sch wäclierer.    Alle  diese 
Ersschüllerungen,  die  zusammen  etwa  18  Sekunden  dauerten,  waren 
von   einem  unterirdischen  Hollen  begleitet,  dessen  Stärke  der  der 
Stöfse  jedoch  keineswegs  entsprach.    Die  Richtung  der  Beweg-ung 
war  ungefähr  NO — RW.     Während  der  Erschütteninp-en    war  der 
Erdboden   in   heltiirer   wellenförmiger  Bewe<»'unt^-'''),    ..er   <,rlich  tier 
bewegten  Meeresoberlläche",  sodass  das  Autrechlsteheu  er»ehwert  war, 
und  ein  Schwindelgefühl  veranlasst  wurde-^).   Alle  hoher  aufragenden 
Gegenstände,  höhere  Bauwerke  und  Bäume  schwankten  pendelförmig 
hin  und  her.    Das  Ungeheuerliche  der  Erscheinung  rief  unter  der 
Bevrdk(  ritng,  die  schon  lange  nicht  mehr  an  heftige  Erdbeben  ge- 
wühut  Will',  eine  ij;e wältige  Bestürzung  hervor.    Alles  eilte  aus  den 
Häusern,  sofern  dies  der  Schreck  und  die  Zerstr«run<4'  überhaupl  noch 
güstatteteu,  um  sicJi  in  die  Gät  teu  und  auf  die  l'reien  Plätze  zu  flüchten. 
Aber  die  engen  winkligen  Strassen,  die  durch  die  Trümmer  einge- 

^)  Bei  der  Scbildening  der  Erdbebenerscheinungen  ia  Konstantinopel 

solbat  werde  ich  mich  ausschUorslich  an  Darstellungon  von  Augenzeagen 
halten,  deren  mehrere  ich  zu  sprechen  Gülcfrenheit  hatte. 

Über  die  Qrörse  der  Bodenbewegung  haben  zuerat  Knipping  und 
Wagner  bei  mehreren  japanischen  Erdbeben  Beetiounungen  ausgeffihrt,  in« 
den  sie  die  Oberfläche  eines  Quecksilberbadee  oder  das  Ende  eines  frei 
fchwing-fniloii  Peiulels  mit  der  t.ui'i-  betrachteten.  Sie  fanden  dabei  bei 
schwocticren  Erschütterungen  Öchwiugungeu  von  0.1— 2  mm,  bei  starken  Beben 
3<4  mm.  Die  vertikale  Komponente  hatte  bei  mäfsigen  Erdstöfsen  eine  Amplitude 
von  o.  >,  bei  «tarken  von  0.5  mm.  Die  Messung  einer  Bewegaog,  irelche  der 
Beobachter  und  dfr  .Apparat  z,  T.  iiütmncht,  ist  indes.^en  nicht  trnnz  «.rf^nau, 
doch  ergiebt  sich  aus  den  erhalteuou  Resultaten  mit  Sicherheit,  dafs  os  sich 
bei  allen  Erdbeben  nur  um  ganz  minimale  Bewegungen  der  BrdoberflSohe 
huridoli.  die  erst  durch  die  gleichsam  aLs  Zeiger  wirkenden  aufragenden  Teiie« 
Bäume  und  Häuser  sic  htbar  gein.u  lit  w  t  i  deii. 

Ob  diese  sojf.  Erdbebenkrankhoit  lediglic)»  als  Folge  der  pendelartigeu 
Bewegung  aufzufassen  ist,  oder  ob  die  Erschütterungen  auch  direkt  anf  den 
menachlichen  Organismus  einsuwirken  vermögen,  darüber  sind  die  Untere 
suchungen  vmch  nicl.t  ti"eiulet.  Jedenfalls  hat  sich  schon  bei  vielen  Fnlhc^  on 
die  Erscheiiiun;,'^  gezeigt,  dass  Leute,  die  vorher  ganz  gesund  waren,  plötzlich 
von  Kopfschmerzen,  Schwindel  und  einer  Neigung  zum  Erbrechen  be- 
fallen wurden. 
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slürater  Gebäude  noch  unwegsamer  und  durch  dichte  Staubwolken 
verfinstert  waren^),  waren  nicht  minder  gefährlich  als  die  Häuser 
selbst;  denn  hei  der  grossen  Menschenmenge,  die  sich  urplötzlich 
angesammelt  hatte  und  sich  TOr  jedem  neuen  Trümmerhaufen  staute, 
war  an  eine  schnelle  Bewegung  nicht  su  denken,  und  so  verunglückten 
denn  noch  viele,  die  entweder  erdrückt  oder  von  herabstürzenden 
Trümmern  getroffen  wurden.  Ja,  nicht  nur  die  Nähe  der  Gebäude 
erschien  gefährlich;  man  traute  selbst  nicht  mehr  dem  festen  Erd- 
boden, und  so  dräogten  sich  denn  gewaltige  Menschenmengen  auf  den 
Brücken  über  das  Goldne  Horn  zusammen,  die  dadurch  in  Gefahr 
kamen,  einzustürzen,  oder  suchten  in  den  noch  irgend  aufzubringenden 
Fahrzeugen  Schutz  auf  dem  Wasser,  das  durch  die  Bewegungen  des 
Festlandes  selbst  in  starke  Wallungen  geriet  Die  Angst  war  auch 
hier  das  Aigste.  Viele  Menschen  wurden  nur  durch  die  Angst  getötet 
oder  wahnsinnig.  In  gar  nicht  bedrohten  Häusern  sprangen  einige 
Leute  vor  Angst  aus  den  Fenstern  uud  fanden  den  Tod;  andere  sprangen 
in  das  Meer  aus  Furcht  vor  di'm  Beben  der  Eide.  Vergröfsert  wurde 
dio  allg-emeine  Panik  noch,  als  immer  neue  Erdstösse  erfolgten,  deren 
Einzelheiten  aus  der  nachstehenden  Tabelle  ersichtlich  sind.^^J 


Datum     '       Zeit  j  Richtung  I      Dauer      '  Stärke 

1094. JuiilÜ.j     12''  24'«  1  8-10  Sek.  schwach 

—  j2U  24«"  i       ^    .  3  sehr  stark 

12«»  24™  !Ö  ^  :      5  bek.  stark 

12h  31  in  ,      M   i  1  Sok.  schwach 

12h  47m  I      ^  g  ,0.5  S.«k.  I 


4''  16«    \      ^  -2  Sek. 

20«>i    '  [ 


Die  Furcht  wurde  dadurch  ao  gesteigert,  dafs  viele  nicht  wagten, 
in  ihre  Häuser  zurückzukehren,  selbst  wenn  diese  nicht  im  geringsten 
Sehaden  gelitten  hatten,  und  mehrere  Tage  in  den  Gärten  und  auf  den 
Kirohhüfen  unter  schnell  aufgeschlagenen  Zelten  zubrachten,  bis  die 
Regierung  aus  Furcht  vor  dem  Ausbruch  von  Epidemieen,  die  bei 
dem  engen  Zusammenleben  zahlreicher  Menschen  in  den  kleinen 
Zelten  und  dem  dadurch  veranlassten  sanitätswidrigen  Schmutz  fast 

Dioä  gilt  besouUüt's  fUi-  Staiubul  selbst.  Von  Tera  aus  soll  man  wegon 
der  alles  vorhüllenden  Staubmassen  von  Stambul  nichts  gesehen  haben. 

Die  genauorou  Aiilj;iI"'!i  iili.  i  dif  i  in/' Im  n  8l0f.se,  auch  für  die 
folgenden  Tabcller.  r.  i  ii.mki.'  jcli  cmiht  MiUcilung  des  Direktors  des  kaia. 
Meteorolui^ischiiii  Instituts  in  Konstantiuopel,  Herru  Coumbary. 
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unvermeidlich  ecbieaeo,  allmähiich  alle  wieder  in  die  Häuser  zurück- 
brachte. 

Die  Zersti^rung-en,  welche  di»-  ErdstÖlse,  besonders  der  zweite  und 
dritte,  in  K  on s  tan  liii  o  pe  I  \  erusachten,  waren  zienilir Ii  i  i  triichtliche. 
Ganze  Häuserreihen  wurden  in  Scliuttliaufen  vorwandelt  (sielie  Titelbild); 
viele  Kirchtürme  und  Miuarcts  stürzten  ein  üder  wurden  abjredpckt. 
Von  bedeutenderen  Bauwerken,  die  schwer  geschädigt  wurden,  seien 
folgende  genannt.    In  der  Irenen  mos chee  barst,  als  cjerndo  der 
russische  Botschafter  die  Moschee  betrat,  die  Kuppel  derart,  dafs  die 
Erhaltung  dieses  nach  der  Hagia  Sophia  kunstgeschichllich  wohl  be- 
deutsamsten Bauwerkes  von  Stambul  sehr  in  Frage  gestellt  ist.  Von 
den  Gebäuden  der  „Hohen  Plurte"  soll  besonders  die  Abteilung 
der  äufsereu  Politik  bedeutend  gelitten  haben.    Ebenso  wurden 
das  Direkliuns^ebauUe  der  Auatulischen  Eisenbahn,  daa 
Sanitäts-,  Zoll-  und  Telegraphenamt  schwer  mitgenommen,  so 
dafs  eine  Zeit  lang  das  Telegraphenamt  auf  einem  türkischen  Kriegs- 
schiff untergebracht  werden  mutete.   Viele  der  am  Ooldnen  Horn 
und  am  Bosporus  gerade  fertig  gestellten  od«r  noch  im  Ban  befind- 
liofaen  Quai  e  vurden  teils  Tersenkt,  teils  zeratort.  Am  gewaltigsten  aber 
äufserte  sich  die  vernichtende  Kraft  der  Erschötterungen  am  loharcbi, 
dem  grofsen  Bazar  (siehe  Titelbild),  einem  der  berühmtesten  Ranf- 
piütze  der  Welt|  in  welchem  täglich  Zehntauaende  aus-  und  eingingen, 
in  dessen  zahllosen  Verkau&gewölben  Millionen  von  orienlalisohen  Koat- 
barkeiten  aufgehäuft  waren;  das  ganze  Bauwerk  wurde  bia  auf  wenige 
Gange  in  einen  einzigen  Schutthaufen  verwandelt,  unter  dem  Tausende 
von  Menschen  teils  ersohtagen,  teils  lebendig  begraben  wurden,  bia 
man  sie  nach  mehreren  Tagen  unter  den  Trümmern  hervorzog.  Wenn 
man  bedenkt,  dafs  sich  zur  Zeit  der  Katastrophe  in  den  Räumen  des 
Bazara  wenigstens  6000  Käufer  und  Verkäufer  befonden,  abgeaehen 
von  den  zalilloaen  Bettlern,  .die  sich  daselbst  aufhielten,  und  um  deren 
Namen  sich  niemand  kümmert,  und  weiter,  dafa  es  nur  einer 
sehr  kleinen  Anzahl  gelang,  sieh  aoa  dem  zusammenstürzenden  Ge- 
wölbe ins  Freie  zu  retten,  und  dafa  nur  wenige  Hundert  noch  lebend 
unter  den  TrUromem  hervorgezogen  wurden,  so  kann  man  sieh  einen 
ungefähren  Begriff  von  den  Dimensionen  des  duroh  das  Erdbeben 
veranlagten  Unglücks  machen.  Die  alte,  aus  grofsen  Steinquadern  er^ 
baute  Befeatigungsmauer  Stambuls  wurde  an  einzelnen  Stellen 
arg  mitgenommen,  trotzdem  sidi  im  allgemeinen  dieses  alte  Mauer- 
werk verhältnismäfstg  gut  gehalten  hat  Die  Hagia  Sophia  selbst 
hat  glücklicher  Weise  nur  wenig  gelitten;  es  wurden  nur  die  Ver- 
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zienmgwi  der  Kuppel  beschSdigt  Der  Mittelbogen  der  Neu  en  Br  uok  e 
über  das  Goldene  Horn  wurde  stark  rerbogen.  Die  Wirkung  der 
Erdstofse  äufserte  sich  an  einigen  besonders  schwer  heimgesuchten 
Stellen  in  der  Weise«  dafs  Minarets  und  Sohomsleine  in  mehrere 
Stücke  zerbrochen,  die  sich  um  eine  Achse  gegen  einander  ver- 
schoben,^ wie  sich  dies  schön  häufig  bei  anderen  heftigen  und  auch 
schwächeren  Erdbeben  gezeigt  hat 

In  den  neueren  Stadtteilen  Pera  und  Oalata  auf  der  Nordseite 
des  Goldenen  Horns  waren  die  Beschädigungen  geringer,  obgleich 
auch  hier  einige  Minarets  und  Schornsteine  einstürzten.  Wesentlich 
kamen  aber  nur  Sprunge  in  dem  Mauerwerk  einiger  Gebäude  yor. 
Schwer  mitgenommm  wurde  hier  besonders  die  deutsche  Schule. 
Die  schwächere  Wirkung  der  Erdstofse  in  diesem  Gebiet  ist  auf  ver- 
schiedene Ursachen  zurückzuführen.  Erstens  stehen  diese  nördlichen 
Stadtteile  auf  Felsboden,  während  Stambul  auf  lockerem  Erdreich 
erbaut  ist:  daneben  wirkten  auch  Spalten  und  Reflexion  uml  Inter- 
ferenz der  Erdbebenwellen  in  den  verschieden  dichten  Bodenschichten 
des  Untergrundes. 

Der  Hauptgrund  der  gewaltigen  Zerstörung  ist  indessen  in  der 
schiechten  Bauart,  dem  Alter  der  Gebäude  und  z.  T.  in  dein  schlechten 
Baumaterial  zu  suchen.  Doch  ist  es  als  ein  glücklicher  Unistand  zu 
hetrrichten,  dafs  in  Stambul  selbst  die  meisten  Häuser  aus  Holz  ge- 
baut sind,  die,  selbst  im  morschesten  Zustande,  den  Erdstöfsen  ziem- 
lich gut  stand  hielten,  während  die  meist  oberflächlich  errichteten 
Ziegelbauten,  auch  wenn  sie  ganz  neu  waren,  einstürzten.  Dieselbe 
HeobachtunL*  konnte  man  an  vielen  anderen  Orlen  auch  machen.  Ans 
gutem  ."^leininiilfiiul  soriifaltiL'"  aufgeführte  Gebäude,  besonders  wenn 
sie  iiiclit  zu  liuch  antra l'Iiti.  widerstandi-n  den  Erschütternnp'f'n,  ohne 
grofsen  Schaden  zu  erleiden,  während  alle  baufäiliü,''n  in  nen  nnd  alten 
Häuser  dem  Beben  zum  Opfer  fi^^len.  Hausteinbaulen  hiellen  sieh 
besser  als  Ziegelbauten,  und  oft  kam  es  vor,  dafs  an  einem  Gebäude 

■"'1  Man  hat  (Üi  f;  >  VfrpcJiirl.mK'  (!urcl»aus  nicht  als  Wirkung  einer  wirb«l- 
förmi^en  Hewegunj^  der  Krdolterilache,  des  früher  viel  besprochenen  motu  vor 
ticoso,  anzusebeu.  Dioselbo  iat  vielmehr  einfach  dadurch  zu  erklären,  dafs 
nieht  in  ihrer  Sebwerlinie  onterstfitste  Körper  bei  «inem  Stolte  eine  Oreliungr 
um  ihren  BefestijjrunjyrHpunkt  odrv  nm  dif>  Stelle  der  j^röfstcn  Kcihttivir,  die  in 
demselben  Sinne  wirkt,  erleiden,  wie  dies  v.  Lasaulx  durch  folgendes  ein- 
fache Kxpcrimout  uachgewiutiua  hat.  Man  lege  ein  kubischeB  Holzklölzcheu, 
das  an  einer  Stelle  aufserhalb  des  Mittelpunktes  seiner  Orandfliiche  eine  lUeine 
kurze  Nadelspitze  trii'^'t,  auf  einen  festen  Tis.  h  und  drücke  die  S[iit7.«  in  das 
Holz  desselben  ein.  Ein  goy^ou  die  Tischplatte  g^anz  iiradlinip  genchloter  Stöfs 
wird  die  kleine  Holzquador  um  den  Fixicningspunkt  drehend  bewegen. 
Himmel  und  Brte.  18M>.  VII.  9  *28 
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dio  Haiisirinwände  erhalten  blieben,  wähifiid  die  Zieaffl mauern  in 
Tniiiini«  !'  jirlcn.  Scliliefnlich  ztüiit«'  siel)  aucli  dw  bekauiite  Krscbei- 
uuug,  dafsj  Mauern,  die  der  Stofsinchlung  {mrallel  verliefen,  keinen 
oder  nur  g'cringj^n  Schaden  litten,  während  die  sonkrechi  xiun  Stöfs 
stehenden  zerstört  wurden.  Die  Risse  und  Sprünge  iiu  Mauerwerk 
waren  teils  vertikal,  teils  horizonta!  oder  unter  den  verschiedensten 
Winkeln  gejjen  den  Horizont  lieni  igt,  liaufig-  durchkreuzifii  sich  auch 
mehrere  Sprünge,  so  dafs  es  in  diesem  Chaos  von  Rissen  nicht  mög- 
lich, war,  irgend  eine  bestimmte  Hauptrichtung  anzugeben.  Die  hori- 
sontalen  Sprünge  zeigten  sich  meist  unmittelbar  unter  oder  über  den 
Balkenlagen,  ein  Beveie  dafür,  dafs  die  vertikale  Komponente  des 
StoüBee  eine  xiemlich  bedeutende  war;  diese  Itisse  sowohl  als  alle 
anderen  sohlossen  sioh  gern  an  schon  vorhandene  Offhungen,  Fenster 
und  Thüren,  oder  an  schadhafle  Stellen  des  Mauerwerkes  ao,  eine  Er- 
scheinung, die  eich  an  allen  Orten  wiederholte,  wo  eine  grotse  An- 
zahl von  Rissen  in  den  Maaern  naohsuweisen  war. 

(Schlufs  folffl.) 
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Neue  Bestimmung  der  Jupitermasse. 

Der  Planet  Jupiter  bewirkt  vermöge  seiner  Ororse  und  Masse  in 
den  Bahnen  der  übrigen  Körper  des  Sonnensystems,  welche  bekannt* 
lieh  zumeist  von  der  Kreisform  wenig  abweichen,  mitunter  recht  er- 
hebliche ..Störungen'*.  Solche  ..Störungen"  finlrii  Murch  die  An- 
ziehungskraft Jupiters  namentlich  innerhalb  des  Bereiches  der  Zone 
8t!itt,  in  welcher  sich  das  Heer  jener  kleinen  Himmelskörper  um 
die  Sonne  bewegt,  die  man  als  die  ^kleinen  Planeten oder  „Asteroiden** 
bezeichnet.  In  der  Hewep-ima'  einzelner  dieser  Individuen  kann  sich 
der  störende  Einflufs  des  Jupiter  in  solchem  Marse  verraten,  dafs 
man  durch  aufmerksame  Verfol<runir  der  Heobachtimiren  eines  kleinen 
Planeten  und  durch  Vertileichen  mit  einer  genauen,  alle  sonstigen 
störenden  Kinwirkung-cn  IxM-ücksiclitiijenden  Bahn  desselben  dazu  g-e- 
lan^-en  kann,  durch  Keclinung  den  l^etrair  der  Jupitermasse  sell)st  zu 
finden.  Hierzu  eiirnen  sich  jene  der  kleim-n  I'laneti  ti  am  besten,  die 
vermög'»'  ihrer  Bahnverhältnisse,  wie  der  (iri'«rse  ihrer  Hahnachse, 
ihrer  Exzentrizitiit  u.  s.  w.,  dem  Jupiter  bei  ihrem  Aphcl  (Sonnenferne) 
recht  nahe  kummen.  Da  die  Ermittelung  der  genauen  .hi[iitermasse 
ein  sehr-  wichtiges  Element  für  die  .\stronomio  biklut,  weil  von  ihr 
eine  grofse  Beihe  andtrweitiüei'  l Mitfrsuchung'en  abhänu;t,  so  hat 
man  solchen,  dem  Jupiter  naht-  konnnenden  Planeten  in  neuerer  Zeit 
viel  Aufmerksamkeit  zuirewendet.  Einer  der  g'eei^.'netsten  Asteroiden 
hierzu  ist  der  im  Jahie  1854  entdeckte  Planet  Polyhymnia,  der  drei- 
unddit.'ifsiuste  aus  der  (!rui>pe  dei'  kleinen  Planeten.  Seine  Bahn  «re- 
hört zu  denen,  die  bedeutend  exzentrisch  sind  ( Exzentriziiiil  =  O.'IJTi.  und 
der  Planet  wird  in  seiner  Sonnenferne  bis  aut  die  Distanz  1,5^  (die  Kut- 
fernuiig  Erde  —  Sonne  ~^  1  genommen)  an  den  Jupiter  herangelührt. 
Professor  S.  Newcomb  hat  vor  einiger  Zeit  eine  Untersuchung  beendet, 
welche  sich  mit  der  Bahn  dieses  Planeten  beschäftigt.  Bei  Hücksicht- 

2«' 
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nähme  auf  die  du  ruh  Mai^s  ^rde,  Saturn  und  Uranus  henrorgrebnchten 
Störung«!!  er^ab  sich  der  Wert  der  Jupitermasee  s=.  1 :  1047^4  (die 
Maase  der  Sonne  =■  1  gesetst).  Dieses  Resultat  stimmt  sebr  gut  noit 
anderen,  nach  ganz  versobiedenen  Metboden  erlangten  Ergebniefien, 
wie  man  aus  folgender  Zusammenstellung  ersieht: 

.  Jupitermasse»  abgeleitet  aus 
den  Beobachtungen  der  Jnpitermonde ....    1 :  1047»82 
den  Störungen  des  Fay  eschen  Kometen    .   .   1 :  1047,79 
„         ^       '  <n    Winneckesoben  Kometen    1  :  1047,17 

n        durch  Saturn   1 : 1047,38 

n  n     den  Planeten  Themis  ....    1 : 1047,64 

Der  daraus  gezogene  Mittelwert  1  :  1047,96  ist  jeden&lla  schon  von 
hoher  Genauigkeit  und  genügt  auf  lange  bei  den  astronomisoben  Rech* 
nungen,  welche  sich  an  die  Bestimmung  d.er  Jupitermasae  knüpfen. 

t 

Saturn-  und  Uranua-Beobachtongan,  Seit  mehr  ala  Jahreairist 
hat  sich  Professor  E.  E.  Barnard  des  86-Z611erB  der  Liokslemwarte 
bedient,  um  an  Saturn  und  Uranus  Beobachtungen  aozuatellen.  Die 
Messungen  des  ersteren  wurden  zu  dem  Ende  unternommen,  um  fest- 
zustellen, ob  die  Kugel  genau  im  Mittelpunkte  der  Ringe  geleg-en 
wäre;  nun  war  zwischen  dem  Rande  des  Ringes  und  dem  dor  Scheibe 
auf  der  eiaen  Seite  des  Saturn  die  Entfernung  11,287  it^ekunden^ 
wäiirend  die  entsprechenden  Messungen  auf  der  andern  Seite  II,  167 
Bekunden  ergaben.  Der  Unterschied  beträgt  weniger  als  Sekunde, 
und  es  ist  sehr  wohl  möglich,  dafs  er  die  Folge  einer  Art  von  per- 
sönlichen Fehlers  des  Beobachters  ist    Sie  ist  sicher  noch  nicht  ge- 
nügend für  die  Annahme,  dafs  der  Planet  sich  nicht  genau  im  Mittel- 
punkt der  Ringe  befinde.     Profe.ssor  Barnard  hat  auch  eine  Reihe 
von  Messungen  des  politren  und  des  äquatorialen  Durchmessers  des 
Uranus  gemacht  und  auch  eine  solcho  von  den  Pnsitionswinkoln  des 
Aquatuiij.    Aus  diesen  scheint  hervorzugehen,  dafs  der  Äquator  des 
Plaü«'t(Mi  mit  (h-n   liahiu'bencn  dor  Trabanten  zusammenfällt,  so  dafs 
die  Annahme  gerechtfertigt  er^clicmt,  tlals  der  Uranus  sich  um  eine 
Achse  di*eht,  die  uur  weuig  von  der  Ebene  seiner  Bahn  abweicht. 

Sra. 

da 
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Wetterleuchten. 
In  einem  kürzlich  in  der  meteorolugischen  Zeitscliriff  erschienenen 
Aufsatz  werden  zwei  Arten  von  Wetterleuchten  unterschieden.  Ent- 
weder findet  nämlich  die  elektrische  Entladung  ihatsUchlich  im  g-e- 
rauscliloseii  Flächfiihlitz  statt  (olijektives  VV.),  oder  der  zu  den  beob- 
achteten nützen  gehorifire  Donner  wird  nur  wegen  /.u  grofser  Enffcrntincr 
nicht  gehürt  (subjektives  W.).  Die  zweite,  bei  weitem  häufigeie  .\.rt 
des  Wetterleuchtens  tritt  z.  B.  fast  regelmiifsig  vor  dem  Ausbruch  und 
nach  dem  Abzug  eines  Gewitters  auf,  und  es  erheischt  in  diesem  Falle 
die  auffallende  Erscheinung,  dafs  selbst  die  stärksten  Donnerschläge 
meist  nur  bis  auf  etwa  15  km  Entfernung  hörbar  sind,  eine  Erklärung, 
zumal  doch  Kanoaendonner  und  EzplosionBknalle  bei  nicht  bedeuten- 
derer Scballstärke  oft  in  einem  viel  weiteren  Umkreis  siob  bemerkbar 
machen.  Eine  Beobachtung  Tyndalls,  wonach  auf  einer  Anhöhe 
abgefeuerte  Kanonenschüsse  am  Fufse  des  Hügels  in  merkwürdig  ge- 
rin^r  Entfernung  nicht  mehr  gehört  wurden,  hatte  nun  schon  vor 
einer  Reihe  von  Jahren  den  Anstofs  zu  Untersuchungen  über  die 
Fortpflanzung  des  Schalles  in  der  freien  Atmosphäre  gegeben,  als 
deren  Ergebnis  nach  Reynolds,  Kues  er  und  Mohn  die  hohe  Be- 
deutung der  durch  Refraktion  bewirkten  Ablenkung  der  Sehallstrahlen 
betont  wurde.  Im  Anschlufs  an  diese  Untersuchungen  hat  nun 
Meinardus  den  Nachweis  geführt,  dafs  auch  die  geringe  Hörbarkeits- 
weite des  Donners  durch  die  Brechung,  beziehungsweise  totale  Re- 
flexion der  aus  der  Höhe  kommenden  Sohallstrahlen  bei  der  Durch- 
dringung der  ▼erschiedenartigen,  über  einander  liegenden  Luftschichten 
erklärt  werden  kann,  wobei  also  die  Schallstrahlen  einen  ähnlichen 
Weg  nehmen  wie  die  Lichtstrahlen  bei  einer  Luftspiegelung,  i)  Die 
Sohallstrahlen  bilden  nämlich  unter  gewissmi  Annahmen  über  den 
Zustand  der  Atmosphäre  nach  oben  umbiegende  Kreisbögen,  sodafs 
schon  in  Terhältnieffläfsig  geringem  Abstände  der  Donner  die  Brd- 
oberfläche nicht  mehr  erreichen  kann.  Allerdings  ist  eine  exakte 
Behandlung  des  hier  Torliegenden  Problems  nicht  ohne  Zuhilfenahme 
mehr  oder  weniger  willkürlicher  Annahmen  möglich ,  da  die  Schall- 
geschwindigkeit und  damit  die  Gröfse  der  Krechung  der  .Schallwellen 
von  der  Temperatur,  dem  Luft-  und  Dunstdruck  der  höheren  Luft- 
schichten. ?nwie  namentlich  auch  von  der  Geschwindigkeit  und  Richtung 
des  Windes  abhängt.  Eine  genauere  Betrachtung  der  von  Mohn  ge- 
gebenen Formeln  zeigt  indessen,  dafs  zwei  bei  Gewittern  wohl  stets 


Vergl.  Bd.  Vli  Ü.  132,  Fig.  3. 
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sotreffmde  AaDabineo,  nicDlicfa  die  einer  Terapentonbnahine  mit  *itr 
Hobe  und  c-iner  nach  dem  Gewitter  hin  gerichteten  nnd  in  der  Hr>he 
fflirker  werdenden  Windbewegung^,  hinreichen,  um  die  von  der  Er* 
fabruog  verlangte  Ablenkung'  der  SeballstreUen  nach  der  Bohe-I  zu 
erküren.  Populär  gesprochen  liegt  also  der  wesentlidiste  Grund  der 
in  Rede  stehenden  Erscheinung  in  dem  <^klon«nail]gen  Gewilterwind**. 
der  dem  Donner  so  zu  sagen  enigegenwehl  und  damit,  «ie  durch 
tausendlaltige  tägliche  Erfahrung  jedem  bekannt  ist,  seine  Ausbrettung 
auf  weitere  Strecken  yerhindem  mnfs.    Die  so  sehr  verschiedea 
gut«  Ausbreitung  des  SdiaUs  mit  und  gegen  den  Wind  mufs  aamttcfa 
nach  Stokes  gleichfalls  durch  ablenkende  Brechung  der  Schall  wellen 
und  nicht  durch  einfaches  ^Forttragen*  des  Schalls  seitens  des  Windes 
erklärt  weidm.    Die  Fortbewe^uns"  des  schwingenden  Mediums  könnte 
nämlich  nach  dem  Dop  j»lerschei!  Pr  -  zip  nur  auf  die  Tonhuh»-  (  <  se 
beim  Liebt  auf  die  Wellenlänge  oder  Farbe»  von  EinQufs  sein,  d»«- 
^'egen  wer  den  die  Schallstrahlen  woL'^en  der  in  der  Höhe  stets  beträcht- 
lich stärkeren  Windbewf.-g-ung  in  der  Richtung  gegen  den  Wind  nach 
oben,  mit  dem  Winde  jedoch  nach  unten  abgelenkt,  sodars  auf  der  sog. 
Luvseite  im  L'leichen  Niveau  schon  bei  geringerem  Abstände  der  Schall 
nicht  mehr  gehört  werden  kann,  während  der  Beobachter  aul  der  I.ee- 
seite  auch  in  grof.sem  Abstände  noch  Schallwellen  empfängt,  die  ihm 
auf  bogenartiueni  T'mwf  2«»  aus  der  Höhe  zugetragen  werden  und  da- 
her auch  durch  mit  <i.  r  ."Schallquelle  im  gleichen  Niveau  hrfindliche 
Hindernisse  nicht  beeinträchtigt  werden.  F.  Kbr. 

t 

Fossile  Gladalflora  im  Königreich  Sachsen. 
In  den  Verhandlungen  der  KonigL  Schwedischen  Akademie  der 
Wissenschaften,  No.  10,  1894,  berichtet  Prof.  Dr.  A.  0.  Nathorst  über 
äufserst  interessante  pilansenpalaeontologische  Funde  von  grofiser  Trag- 
weite im  Diluvium  des  Plauenscben  Grundes  bei  Dresden.  Im  Jahre 
1089  hatte  Dr.  A.  Sauer  bei  der  Kartierang  des  Blattes  Tharandt  in 
einer  Ziegeleigrube  bei  Deuben  im  Weifseritasthale  eine  dünne  Torf- 
8chi<dit  entdeckt,  in  welcher  zahlreiche  Käferreste  gefunden  wurden, 
von  denen  einer  als  ein  Laufkäfer  der  arktischen  Zone,  als  Carabus 

-)  Für  die  Tlinl'-rif  hlir^ilcoit  cinor  solchen  Ablenkung  spricht  auch  die 
Wulirnoliinung,  dafs  auf  Bergen  und  im  Luftballon  der  Donner  auf  viel  weitere 
Abstände  gehört  wird,  als  in  der  Ebene. 
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groenlaiulirus,  erkannt  wurde.  Dieser  Fuml  erweckte  in  Nathorst 
den  (ledankeii,  dals  aa  diespr  Örtliciikeit  auch  eine  Fluni  v(in  bu- 
realem  Charakter  gelebt  haben  könne,  weshalb  er  im  iSommer  18'J4 
(Ho  (>r(Uchkeit  in  Begleitung  des  Sächsisoben  Sektioasgeologeu  Dr. 
A.  Beek  besuchte. 

In  der  dem  Herrn  Zechel  in  Deuben  g-ehörenden  Lehmgrube 
können  jetzt  von  untea  nach  oben  folgende  Schichten  beobachtet 
werden : 

1.  Diluvialer  Weirseritzschutter  mit  bis  mehr  als  faiistoTOff?en  (ie- 
schieben  von  Gneifs,  Porphyr  etc.,  über  zwei  Meter  mächtig  aufge- 
schlossen. 

2.  Bhmg-rauer,  feinsandiger  Thon,  mit  organischen  iiesten,  1,5  m. 

3.  Kies,  fast  aussohliefsliofa  aus  nufsgrofsen,  selten  faustgrofseQ 
Materialien,  mitunter  auch  mit  nordischen  Feuersteinen,  bis  1,5  jn 
mächtig. 

4.  Feingescbichteter,  feinsandiger  Lehm,  sogen.  «Seif*,  2,3  m. 
Aus  dieser  Sefaicht  stammen  einige  im  mineralogischen  Museum  za 
Dresden  aufbewahrte  Säugetierreste,  nämlich  ein  linker  Radius  und 
eine  Rippe  des  wollhaarigen  Nashorn,  Rhinozeros  tichorhinus,  von 
welchem  im  Weifseritsthale  Überhaupt  öfter  Reste  gefunden  werden. 

5.  Löaartiger,  gelber  OehSngelehm,  ganx  ungeschiohtet,  bis  über 
6  m  mächtig. 

Im  Jahre  1888  ging  der  Orubenabbau  noch  nicht  so  weit  ins 
Gehänge  hinein  wie  jetst,  und  das  Profil  war  damals  ein  wesentlich 
anderes.  Namentlich  fand  sich  über  den  Weifseritzsohottern  ein  hori- 
zontal geschichteter  Glimmersand,  in  welchem  eine  mehrere  Gentimeter 
starke  Torflschioht  dngelagert  war,  aus  welcher  die  oben  angeführte 
Käferart  stammt.  Diese  jetzt  verschwundene  Schicht  entspricht  un« 
zweifelhaft  der  oben  unter  2.  angeführten  Thonschioht,  um  so  eher, 
als  auch  in  ihr  eine  kleine  torfartige  Partie  angetroffen  wurde.  Das 
Hauptinteresse  knüpft  sieh  an  diese  Schicht,  in  welcher  Nathorst 
durch  mühsame  Schlämm-  und  Untersuohungsmethoden  eine  Reihe 
sehr  merkwürdiger  Pflanzen  feststellen  konnte.  Es  sind  das  die 
folgenden: 

1.  Salix  herbacea  L.,  eine  kleine  Zwergweide,  die  heute  in  allen 
Nordpolarländern,  mit  Ausnahme  von  Spitzbergen,  in  der  arktischen 
und  alpinen  Region  Skandinaviens,  in  der  alpinen  Region  des  Riesen- 
und  Altvatergebirges  an  je  2  Steilen,  an  zahlreichen  SteUen  in  der 
Hohen  Tatra  und  in  der  nördlichen  Alpenkette  vorkommt  Bs  wurden 
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10 — 12  der  winzigeu,  kaum  über  5  mm  langeu,  teils  ganziaadigea, 
teils  deutlich  gezähnten  Blättchen  gefunden. 

2.  Salix  retusa  L,  Gegen  20,  etwa  7  mm  lange,  durch  ihren 
länglichen,  nach  unten  ketlartig  verschmälerten  Umrirs  gut  charak' 
terisierte  Blätter  gehören  zu  dieser  kleinen  Weide,  die  eioh  heute  in 
der  alpinen  und  Babnival«!  Region  der  Alpen,  der  Talra,  Pyrenäen, 
u*  8.  w.  findet 

3.  Po^gonum  viviparum  L.,  ein  Knöterich,  ist  durch  drei  Blätter 
vertreten,  welche  eu  der  arktischen  klein-  und  schmalblättrigen  Form 
gehören.  Die  Pflanse  ist  in  allen  Polarländem  häufig  und  reicht  bis 
Dänemark  herab,  findet  sich  auch  in  den  höheren  Gebirgen. 

4  Saxifraga  oppositifolia  L.  Dieser  aierliohe,  rotblühende  Stein* 
brech  liegt  in  13  aus  einer  moosreiohea  Schicht  stammenden  Exemplaren 
vor.  Die  z.  T.  noch  gefranst  gewimperten  Blättohen  finden  sich  teils 
einzeln,  teils  noch  zu  mehreren  susammenhängend.  Die  Pflanze  lebt 
heute  in  allen  Ländern  des  hohen  Nordens  und  auf  den  höheren  Oe- 
biigen. 

6.  Saxifraga  Hirculus  L.  ist  durch  4  Blattfragmente  vertreten, 
welche  an  der  äufserst  charakteristischen  Nervatur  mit  Sicherheit  zu 
erkennen  sind.  Auch  dieser  Steinbrech  ist  sowohl  im  alpinen  wie 
im  polaren  Gebiet  weit  verbreitet,  findet  sich  aber  außerdem  noch 
als  eine  Hinterlassenschaft  der  Olacialzeit  auf  Torfmooren  in  Süd- 
Schweden,  Dänemark  und  Deutsdiland. 

6.  Batrachium  ofr.  oonfervoides  Fr.,  durch  ein  NüfiBCben  vertreten, 
welches  wahrscheinlich  zu  dieser  im  nördlichen  Skandinavien,  auf  Is- 
land  und  Grönland  vorkommenden  Form  gehört 

7.  Eriophorum  ofr.  Scheuohzeri  Hoppe,  ein  Wollgia-^,  durch 
18  Nüfschen  repräsentiert.  Die  Pflanze  ist  in  den  Polarländem,  in 
den  Alpen  und  dfr  Tatra  häufig,  fehlt  den  Mittelgebirgen. 

Aurserdem  ist  als  wahrscheinlich  noch  Salix  arbuscula  L.  und 
Saxifraga  aizoides  L.  anzuführen.  Es  fanden  sich  femer  mehr  als 
400  Nüfschen  von  Riedgräsern,  Carcx,  bei  denen  aber  eine  nähere 
Artbe8timmun<>f  ausgeschlossen  erscheint,  und  eine  Anzahl  von  Moosen, 
■die  sämtlich  zur  Gattung  Amblystegium  gehören  und  entweder 
nordisch-alpine  Formen  darstellen  oder  eine  sehr  allgemeine  Ver- 
biesiiin^r  besitzen.  Aus  der  Zusammensetzung  dieser  Moosflora  liat 
Dr.  Ii.  Lindberg  gefolgert,  dafs  sie  auf  einem  feuchten,  sandig* 
thouigen  Boden  gewachsen  ist. 

Von  Vertretern  der  Tierwelt  wurden  nur  einige  Exemplare  der 
Sohnecke  Sucoinea  oblonga  und  eine  grofse  Menge  Reste  von  ÜLäfem 
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und  Halbflüglern  gefunden,  von  denen  Simplooaria  metallioa  Marsh, 
eine  alpine  und  nordiBche  Form,  welche  in  Lappland  und  den  Alpen 
vorkommt,  am  häufigsten  ist  Eine  zweite  nordische  Form  ist  aufser 
dem  schon  oben  erwähnten  Garabus  groenlandicus  der  Käfer  Elophorus 
nivalis  Thomson,  von  dem  etwa  16  Exemplare  angetroffen  wurden. 
Aus  der  Zusammensetzung  der  Kaferfauna  schliefst  Thomson,  dafs 
die  Tiere  auf  dem  sandigen  Ufer  eines  rohigen  Wassers  gelebt  haben. 

Aus  der  Zusammensetzung  der  Flora  und  der  heutigen  Verbreitung 
der  betreffenden  Pflanzen  folgert  Nathorst,  dafs  wir  es  hier  mit  einer 
echten  Olaoialflora  oder  Ntvalflora  zu  thun  haben.  „Da  die  Reste 
aber  in  einer  Flufsabiagerung  gefunden  sind,  so  könnte  vielleicht 
jemand  einwenden,  dafs  sie  aus  höheren  Regionen  des  Erzgebirges 
nach  Deuben  hinabgeschwemmt  seien,  und  dafs  die  Pflanzen  niclit  in 
d(>r  unmittelbaren  Umgebung  der  Fundstelle  gelebt  hätten,  sondern 
dafs  eine  mehr  temperierte  Flora  hier  zu  Haus  gewesen  sei.  Während 
allerdings  zugegeben  werden  mufs,  daTs  einige  der  Hest<>  auf  solche 
Weise  etwas  weiter  aus  dem  Süden  stammen  können,  scheint  es  mir 
andererseits  ganz  aufser  Zweifel  gestellt,  dafs  dieselbe  Flora  auch  in 
den  unmittelbaren  Umgebungen  der  Ablagerung  gelebt  haben  niuls. 
Denn  wäre  dies  nicht  der  Fall,  dann  müfsten  doch  notwendig  Reste 
der  angononunenen  tctnperierto«  Flora  der  Umgebung  in  der  Ab- 
lagerung vorkommen,  ja  sogar  häufig  sein.  Da  nun  aber  sämtliche 
Heste  für  nne  einheitliche  Flora  sprechen,  während  andere  Reste 
^  tn/lich  Iclilen.  so  £»teht  es  fest,  dafs  eine  Olacialzeit  seinerzeit  bei 
Deuben  gcN^bf  hat. 

VersiK  hrii  wir  uns  eine  Vorstelliin<r  der  Vegetation  zu  bilden, 
die  aus  der  betrelfi'iiden  Flura  /^iisanimeiii^osetzt  war,  so  erhollt  so- 
gleich, dafs  sie  dasselbe  Aussehen  wie  dir  Pflanzenwelt  einer  lioch- 
nurdischen  Tundra  gehabt  haben  mufs.  Bäume  und  höhei  e  Sträucher 
fehlen  gänziicli,  nur  die  kleinen  Sträuchlein  von  Sali.v  retusa,  welche 
den  Boden  rasenartig  überzogen,  sowie  die  der  kleinen  krautartigen 
Weide,  Salix  herbacea,  deren  Stämmchen  unterirdisch  kriechend 
wuch.sen.  w  iluend  nur  die  blatttragenden  Zweiglein  aus  dem  Boden 
hervoi Jäalieu,  repräsentieren  die  holzartigen  Gewächse.  Die  Haupt- 
masse der  Vegetation  dürfte  aber  aus  Ricd^-i  .isern  und  Wolljnäsern 
zusammenfTcseizt  gewesen  sein,  deren  Topjjich  hier  uml  da  mit  Moosen 
untermischt  war,  während  der  Alpenknöterich  mit  seineu  weifsen  Blüten- 
ähren und  zwei  oder  drei  Stoinbrecho  mit  ihren  gelben  und  roten 
Blüten  als  Repräsentanten  der  bunten  Farbenpracht  der  Glacialflora 
zu  erwähnen  sind.  Selbstverständlich  war  eine  grofse  Menge  anderer 
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A'~T-n  v.jitiarylen.  wf-.Vhe  wir  n^rch  nicht  k^-nnen.  denr.  r-^h'-n  in  dea 
'V  ;ai-tirablag^erurgffn  i:,acht  sich  'iie  Liickenhafti^kei!  <ier  pAiaeoo- 
toio^fischen  f  b*-.'  l]eferu«g  la  otkla^ren -werter  Weise  fühlbar - 

Nathorst  rj;:i,rr;t  nun  als  wahrscheinlich  an.  dafs  in  -ier  Ge2en<l 
von  Dei;b*n  in  der  Zeit  der  grifsten  Au-dehniina'  des  diliivia'en  Ir.- 
landei-se-  'i"r  ^U'llich»-  Kisrand  p*-!- .ren  hat.  dafs  durch  «l^-nse'.ben 
vom  Krzyel'irge  h»'ru:i''-rkoin:i)«-nd»-n  Flü>~'^  auf^e^taui    wurden  lic-f 
dafs  sich  .i^if  diese  W.-i-e  im  Tiiale  der  Weifseritz  ein  trlacialer  Staust^ 
hiJ'j*-te.  in  welch*^;u  thonige  und  sandig'o  Massen  eingeschwemmt  un-i 
ah;.'eiatrert  wurd*'n,  welchf»  die  R^sfp  der  am  Cler  <ies  S-  es  und  in 
«f-iner  L'mgehunj^  leben  u-ii  Pfianzea   und  Tiere  einschlössen.  ?<'hi:in 
iii  früheren  Jahren  hat  Nathorst  an  einer  Anzahl  von  Stelleu  in  Xoni* 
deuttchbind,  also  ioDerhalb  des  Gebietes  der  diluvialea  Vei^etBcbening', 
Reste  einer  arktiachen  Flora  nachgewiesen,  deren  Zusammensetzung- 
mit  der  bei  Deuben  aufgefundenen  zusammenstimmt  Nunmehr  ist  der 
Nachweis  erbracht,  dafs  diese  Flora  auch  im  Randgebiete  des  Eises 
existierte,  und  es  wird  in  hohem  Mafse  wahrscheinlich,  dafs  auch  das 
ganse  Zwischengebiet  zwischen  der  nordeuropaischen  und  der  alpinen 
VerglelKCherung  zu  einer  bestimmten  Zeit  diesen  Tuadrencharakter 
trug,  in  welchem  hSchstens  stelllenweise  kleine  Birkenwäldehen  von 
ßetuia  odorata  auftreten  konnten. 

Mao  kann  ferner  aus  diesen  Deubener  Funden  mit  einer  gewissen 
Sicherheit  schlieHKn,  dafs  die  grofste  Verbreitung  des  Eises  wirklich 
mit  einer  beträchtlichen  Temperaturemiedrigong  verbunden,  und  daCs 

folglich  die  Baumgrenze  bedeutend  verschoben  war.  Da  nun  Doiihen 
bereits  (waa  man  aus  der  völligen  .\bwesenheit  einer  Baumflora  iu 
d*-n  glacialen  Ablagerung^'n  scbiiefsen  kann)  in  jener  Periode  über 
der  B.uungrenze  lag,  die.sclbe  aber  im  Riesengebirge  heute  in  -  twa 
1100  m  Me<'reshöhe  liegt,  so  miifs  sie  zu  jener  Zeit  um  mindestens 
lOUO  m  nach  unten  verschoben  gewesen  «ein.  Denselben  Schhifs 
kann  man  auch  bezüglich  der  unteren  Grenze  des  ewigen  Schnees 
für  jenr-  Zeit  machen. 

l.r'i'iiT  hat  di»'  Ablatr«"rnn2"  von  Deuben  kfine  Wirbeltierreste 
gehelert,  ab«  r  wir  fehen  sicher  nicht  fehl,  wenn  wir  .ils  gieichaUrige 
Tierwelt  jen»'  Tundi  infanna  annehmen,  die  durch  Neliring  u.a.  von 
einer  Reihe  von  Tunka  u  iH  kunnt  geworden  ist.  Es  gehören  dahin 
die  Leiunnnge,  Kisfiichse,  Renntiere,  Moschusoohsen,  Schneehühner, 
Schneeeulen  und  andere  Tundrentiere. 

liji  iöl  zweifellos,  dafs  die  schöne  Arbeit  Nuthorsts  eine  wert> 
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volle  Bereicherung  unserer  Kenntnis  der  kUmatisohen  Verbältnisse 
der  für  uns  Deutsche  so  aufserordentlioh  wiohti^n  Eiisseit  bildet. 

Dr.  K.  Keil  hack. 

t 

Die  grolse  Seeschlange. 

Wenn  im  Hochsommer  mit  dt>n  Qufllon  frischen  Wassers  zugleich 
difjonig-f^n  interessanter  Nachricliien  auszutrocituen  |>fleii-en,  pn  findet 
immer  wieder  (iir  urofse  Reeschlaiige  ihren  Werr  aus  der  atlantisch«'!! 
Salzflut  in  die  schwarze  Flut  der  Zeitungsschreiber.  Seildeui  Ulaus 
Magnus  anno  1555  den  ersten  Bericht  über  das  rätselhafte  Tier  ge- 
liefert hat,  und  dasselbe  1656  von  Nicolans  (iramius  wiederum 
erwähnt  ward,  sind  bis  1891  mehr  als  300  Nucliiiclittu  über  das- 
selbe bekannt  geworden.  Der  Mühe,  sie  zu  sammeln,  bat  sich,  jetzt 
A.  C.  Oudemans  untensogen,  und  er  hat  ein  Werk  von  Seiten 
zusammengetragen,  dem  82  Holzschnitte  beigegeben  sind.  Wir  müssen 
den  grofaen  Fleifs  des  Forschers  dankbar  anerkennen,  der  mit  dieser 
Sammlung  die  Grundlage  für  eine  wissensobaftliche  Kritik  des  bunten 
NaGbrichten«Materia]s  geschaffen  hat.  Eine  solche  hat  auch  Oudemans 
selbst  bereits  in  seinem  Werke  gegeben. 

Von  den  Berichten  ist  einer  ganzen  Reihe  der  Stempel  der  Un- 
wahrschcinlichkeit  80  stark  aufgedrückt,  dafs  sie  ohne  wdteres  als 
reine  Erfindungen  anzusehen  und  von  der  weiteren  Betrachtung  aus- 
ziischliefsen  sind.  Die  andern  weichen  stark  von  einander  ab.  Einige 
beziehen  sich  auf  die  gestramiete  Seeschlange,  die  meisten  aber  geben 
Beobachtungen  wieder,  weiche  die  im  Wasser  schwimmende  zum 
Gegensfnndo  haben.  Diese  Berichte  weisen  in  Meziig  auf  die  Or(>fse 
und  die  tiestalt  des  Ti<!t(>s  selii'  grufse  L'nterseliiede  auf.  Wäiirend 
Olaf  Magnus  l'/.j  Meilen  augiobt,  wird  im  allgemeinen  30  m 
die  durcliseliiiittliehe  Länge  sein,  welche  die  Berichte  angeben.  Die 
Gestalt  ist  vieltach  die  einer  Schlange,  deren  Körper  gewunden  ist 
und  den  Kamm  eines  Drachen  trägt,  während  der  Kopf  demjenigen 
eines  Krokodils  ähnelt  und  wie  dieser  einen  scharfgezäbntea  Mund 
aufweist.  Aber  daneben  werden  sehr  abweichende  KSrperformen  er- 
wähnt. Die  wissenschaftliche  Kritik  wird  naturlich  zuerst  die  That^ 
Sachen  der  Beobachtung  überhaupt  bestreiten.  Man  wird  aber  ver- 
wundert sein,  dafs  doch  so  viele  von  den  Beobachtungen  in  annSbemder 
Obereinstimmung  mit  einander  sind,  und  wird  wenigstens  für  diese 
Thatsache  eine  Erklärung  suchen  müssen.   Man  bedenke,  dafs  der- 
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gli-iclicn  Waiifuehmuugt'n   iu  den  meisten  Falka  niclil  unbeeinlluTst 
Sinti,   weil  die  Erzählung  irgend  einer  derselben  wohl  den  meisten 
Seefahrern  zu  Ohren  gekommen  igt  und  damit  eine  Prädispositioii  für 
die  Wahrnehmung  in  einer  bestimmten  Richtung  gesohafifen  wird. 
Jeder  wissenschafUiche  Beobaditer  ist  sich  selbst  gegenüber  verpflichtet, 
dergleichen  Nelsrungai  m^g^ichst  aus  sich  zu  Terbaanen,  und  dazu  ist 
es  am  besten,  die  von  andern  herrührenden  Beobachtungen  nicht 
kennen  zu  lernen,  bevor  man  an  die  eigenen  herangeht.  Seeleute 
sind  aber  überhaupt  keine  wissenschafUichen  Beobachter,  und  so  sind 
die  Vorstellungen,  die  sie  sich  von  den  Dingen  bilden  und  andern 
mitteilen,  —  wie  bei  andern  ungeschulten  Beobachtern  auch  —  nicht 
sowohl  Thatsachen  der  Wahrnehmung:,  als  vielmehr  Ausdrücke  ihres 
Gefühlslebens,  Werke  der  Einbildungskraft.   Dafs  etwa«;  Thatsaohliohes 
den  meisten  der  verböt -^-teren  Nachrichten  zu  Grunde  liegen  werde, 
wird  dabei  nicht  wegzuhniLmpn  sein.    Aber  was  kann  die  Phantasie 
niclit  iillt3S  leisten,  wenn  sii-  vo;Ii<  r  durch  Wirbel,  Sturm  und  \\'ojren- 
drang  aufirerpsTt  worden  ist,  wie  das  \\  ass<  r  uini  der  Lultoeean.  Da 
werden  di»-  ^^rufsea  Tintenfische,  deren  Voikonunen   in  der  Tiefsee 
vi-iliüft/t  ist,  und  die  aUcrdin^fs  eint-  K«ir[)erfir(irse  vnti  ö  m  mit  13  ui 
lang»' 11  i'angarmen  erreichen,  zu  rit-eiguu  L'ugelümen,  welciie  »lie  Ober- 
fläche einer  ganzen  Insel  bedecken  und  ächififen  als  Ankerplatz  dienen 
können  —  wie  der  norwegische  Bischof  Pontoppidan  u.  a.  berichtet. 
Wir  wollen  auch  zugeben,  dafs  nicht  das  Spiel  der  Phantasie  allein 
hier  störend  wirkte,  sondern  die  Sinneswahrnehmung  selbst  in  ganz 
ein&oher  Weise  durch  die  Strahlenbrechung  im  Wasser  getauscht 
werden  konnte,  und  damit  selbst  bei  kühlen,  mit  redlichem  Willen  und 
Wahrhaftigkeit  begabten  Beobachtern  Illusionen  erzeugt  wurden.  Die 
verschiedensten  Thatsachen  kennen  der  falschen  Wahrnehmung  zu 
Grunde  liegen.  Es  wird  an  HaiGsche  und  Wale,  besonders  an  den 
warzigen  F>)t\val,  zu  denken  sein,  die  grofsen  Arme  der  erwälinten 
Tintenfische  oder  Seetangmassen  von  tierischen  Formen  können  be- 
teili^^t  sein.  Auch  ist  nicht  ausgeschlossen,  dafs  eine  Reihe  von  hinter- 
einander schwimmenden  Delphinen  den  Eindruck  der  Riesen^tchlaniff» 
frenuicht  hat.  wobei         Kückenflossen  zusammfn  als  ein  gezackter 
Kamm  er^elneiu'n  sind.    Diese  \'ermutun2"f*n  sind  alte  schon  Iriiher 
aufge«>iL-lh  wunien.   (JudfMTians  aber  liat  sicli  lür  berechtigt  gehalten, 
aus  den  veihiirgieren  .Xacliriühten  ein   hypothetisches  Tier  zu  kon- 
struieren, dats  denselben  mö<rlichst  uful  entspricht    Dasselbe  soll  iu 
die  Nähe  der  Robben  gehören,  wo  ja  allerdings  Tiere  von  höchst 
merkwürdiger  Gestalt,  wie  der  Dugong  und  das  ausgestorbene  Borken- 
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tier  Stellers,  ihren  Platz  haht-n.  Es  soll  den  raubtiernhnlichen,  mit 
scharfen  Zähnen  bewehrten  Kopf  der  Robben  und  einen  sehr  lang- 
gestreckten Ilinterkörper  haben.  Da  man  noch  keines  lebenden  oder 
toten  Exemplares  dieses  Tieres  habhaft  ffeworden  ist,  so  müfste  es 
»•inen  sehr  versteckten  Lehenswaiuiel  führen.  Es  ist  uns  höchst  im 
wahrscheinlich,  dafs  ein  sijlclns  Wesen  existiert.  Besonders  in  den 
letzten  Jahren  sind  durcli  niehtl'aehc  wissenschaftliche  Expeditionen 
HO  gründliche  Durch.suchnnL'en  de.s  Meeres,  insliesoniiere  der  Tiefsee, 
vorgenommen  wurden,  ilafs  mau  wühl  einem  s(»  grofsen  Türe  hätte 
auf  die  Spur  kommen  müssen.  Nach  unserer  Auffassung  genügen  die 
vorhandenen  Naturkörper  durebaus,  um  alle  Naohriohten  von  dem 
Fabeltier  au  erklären,  wenn  man  die  Elntateliung  der  Wahrnehmungen 
durch  die  erwähnten  Umstände  in  Betracht  zieht  Sm. 
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John  Tyndall:   Da«  Lieht.    Sechs  Vorlesungen.    Autorisirte  deutsche 
Ausgabt'.  liiMiboitPl  von  Clrira  Wit'ilemann.  Zweite  Auflage.  Braun« 
pcli wfitr.  Fiiiiirich  Viowcg  &  Sohn  18i).'>.    Preis  6  M. 
John  Xyudall:  Fragmente.  Neue  Folge,  übersetzt  von  Anna  t.  Helm- 
holtz  und  Estelle  du  Boie-Roymond.  Ebenduelbei  1A95.  PreisSH. 
Das  erstgenannte  dieser  Werke  erscheint  zum  zweiten  Malo  in  doutscber 
Sprache  in  der  wohlhokrumten  srhönrin  Ausstattung,  welche  ein  Charakteristikum 
des  Vcrlugt^s  ist.   Es  ist  wenig  abgeändert  worden,  weil  der  Verfasser  sieb 
tiefgehenden  Uminderungen  widersetsto.  Es  wird  weiter  dasu  beitragen,  durch 
seine  klare  Rprache  den  .-^chwiei-iy^fii  Stoff  der  Wcllentlieorie  des  Liclites  den 
Freunden  der  Naturforscbung  zugänglich  zu  machen,  die  einige  üedankenmübe 
nicht  scheuen. 

Die  LoIctOre  des  zweiten  Werkes,  welches  ein  Bildnis  des  Verfassers 
schmückt,  ist  uns  ein  hoher  Genufs  «gewesen.  Die  bunte  Fülle  der  darin 
enthaltenen  Aufsätze  zeigt,  ein  wie  universeller  Geist  John  Tjudsll 
gewesen  ist.  Nur  wenige  Aufslttze  sind  seinem  engeren  Gebiete,  der  Physik, 
entnommen.  Sie  zeigen,  dafs  er  es  verstand,  den  Dingen  auf  den  (Jnuid  SU 
gehen  und  sie  von  allen  Seiten  zu  beleurhten  durch  die  Beziehungen  zu  anderen 
verwandten  Gegenständen,  die  seine  wissonschaftlicho  Phantasie  aus  allen  mög- 
lichen Naehbargebieten  heranzuziehen  wufste.  Der  Regenbogen  ist  ihm  nur 
die  augDnfälli^'fite  einer  gaii/.ou  lU-ilie  verwandter  Erscheinungen  der  Atmo- 
sphäre, die  er  in  seiner  Alpenhütlc  und  in  dem  Häuschen  von  Uiad  Head  bei 
London  beobachtet.  Im  Laboratorium  weife  er  nicht  nur  dieiee  Phänomen 
künstlich  darzustellen,  sondern  noch  eine  Reihe  anderer,  deren  Zustandekommen 
ihm  die  Theorie  vorher  ergeben  hat.  Eine  andere  Reihe  von  Aufsätzen  gehört 
noch  dem  weiteren  Gebiete  der  Naturwissenschaften  an.  Dahin  rechnen  wir 
auch  die  Biographien  Louis  Pasteurs,  der  selbst  nicht  in  einem  Gebiete 
der  Natui  forschung  allein  bewandert  ist,  sondwu  seine  wissensi  haftlieho  Latif- 
bahn  mit  ojttisclien  L'ntetsnrhuiiiri'n  begann,  um  sie  mit  der  Ileilserumtherapie 
zu  beschlier.stiu,  des  Grabii  ituiufurd,  jenes  Pioniei.'«  auf  dem  Gebiete  der 
meehanischen  Wärmethoorie,  der  als  Kriegsminister  im  KurfGrstentum  Bayern 
philanthrojtisolif  Werke  ersten  Raiit^es  st  liuf  und  Schöpfer  der  Royal-Institulion 
zu  London  war,  die  Schilderung  der  grofsartigen  Lehranstalt,  welcher  John 
Ty  ndall  später  so  lange  vorgestanden  hat,  und  schlieMieh  Thomas  Toungs 
Lebensbeschreibung,  des  origineUen  Erneuerers  der  H  u  y  gh e  ns sehen  Ansichten 
über  die  Natur  des  Lichte«,  von  (le<s  mi  Entzifferung  der  IIieri>glyphen  der  Ver- 
fasser einen  durchsichtigen  Ucricht  liefert  Auch  der  Alpinii^t  Tyndall  kommt 
zu  Worte.  Dai  Leben  in  den  Alpen  schildert  er  der  Jugend  so  frischlebendig  und 
doch  gründlich,  wie  kaum  einer  unserer  besten  Jugendschriflsteller.  Stellen  dar- 
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Aussolltenindiedeutsi'licnLcseb&cheraurgenommen  werden.  Er  schildert  manche 
mutige  alpine  Unternelitnuiijif ,  ii.  a  jpnp  (^bprsfhrt'itung'  dos  Matterhornf  von 
der  welschen  zur  deutschen  Seite,  die  iliiu  zuerst  ginaiig.  liier,  wie  selbst  ni  den 
beiden  Ton  seioem  Hauptfaehe  so  fern  liegiend  erscheinenden  AubiUsen  über 
den  Sabbath  und  über  Thomas  Carlylo.  7*^0:1  er  sich  als  ckti  Xaturforscher 
durch  die  Art,  wie  er  seine  Gleichnisse  wählt,  wie  durch  die  Richtung,  in  die 
er  seinen  Oedankengang  zu  zwingen  versteht.  Wenn  er  den  Subbathariem 
strenjiror  CiU^y.  s  au/  vorwirft,  dafs  sie  für  ihre  AiKsicht  sich  jene  Fälle  aussuchten, 
in  denen  cino  Kr.thoili^rnnu"  des  Sahliulhs  Rchlimmo  Folgen  hatte,  die  übrigen 
Fälle  aber  unterdrückten,  so  ist  es  schwer,  uicht  an  die  Theorien  Kudolf 
Falbs  zu  denken,  der  seine  «Wisaenaehaft*'  dnrch  ein  Kboliobes  falsches  Ver^ 
fahren  stützt.  Immerfort  sehen  wir  ihn,  unbeechadet  der  Achtung,  die  ihm  die 
Bibel  aulzwingt,  im  Kampf  g^gen  diejenigen,  welclic  mit  den  ureisrenftpn  Ab- 
sichten des  Schöpfers  vertraut  sein  wollen  und  von  der  Unzulänglichkeit  ihrer 
Ideen  schwer  zu  ttberaeugen  aind.  Die  Methode  der  Naturforschungr  ist  die 
allein  riehlige.  und  Carlyle.  der  sie  auf  das  Leben  der  Menschheit  anwendete, 
kommt  in  eine  Reihe  mit  Darwin:  ,Bei  beiden  überlebt  das  Fassende.  Car- 
lylea  Lehre  ist  die  der  Naturwissenschaft,  nicht  „berührt-%  sondern  gesättigt 
▼on  mligiSser  Empfindung."  Heim  Anblick  des  von  den  Elementen  furchtbar 
zernagten  MatterIiOMigi]ifeIs  liosc-lilrichen  üiri  wehniiiliiio  Empfindungen,  aber 
der  freie  Blick  des  Naturforschers  wird  uicht  dadurch  getrübt.  Er  verfolgt 
die  Oeschebnisse  rückwärts  bis  au  der  Zeit,  da  dieser  Gipfel  noch  in  dem 
l'niversalnebel,  aus  dem  alles  Seiende  sich  gebildet  hat,  enthalten  war,  und 
fru'^\,  oh  dieser  formlose  Nebel  potentiell  atu  h  die  Wehmut  enthielt,  mit  der 
er  den  Berg  betrachtete.  So  siebt  der  Naturforscher  alles  sub  specio  aeterni, 
d.  h.  Tom  Oesiehtspunkte  jener  naturgeaetalielien  Bntwickelung  des  Weligmnzeu 
an^  die  sli  li  in  iedem  einzelnen  sniner  Teile  ufFonlart. 

Wir  könnten  hier  von  dem  Buche  Abschied  nehmen;  aber  es  drängt  uns. 
noch  dankbar  auszusprechen,  wie  Tyndall  sich  überall  von  jeder  chauvi- 
nistischen Cbcrhebung  fern  zu  halten  wufste,  von  der  nicht  alle  seine  be- 
deiitenden  Landsleute  frei  zu  spreeheii  sinit.  Kr  wiri!  Fresnel  neben  Young. 
wie  Robert  Mayer  neben  Rumford  und  Joule  gerecht  Er  ist,  wie  Car- 
lyle,  ein  ausgezeichneter  Kenner  deutschen  Qeiateslehens,  und  der  in  der 
Birkbeck  -  Institution  gehalt<'iie  Vortrag  enthalt  eine  warm  fröhliche  Schilde- 
rung deutschen  nniversitätslehons  vor  45  Jahren,  die  sich  leicht  aus  seiner 
eigenen  lebhafiea  Anschauung  ergab.  Sm. 

&  Henke:  Über  die  Methode  der  kleinsten  ^uikdrate.  Zweite  Auflage, 

nebst  Zusätzen.   Leipzig,  Tcubner,  1S94. 

Eine  Schrift,  die  nicht  nur  für  die  Mathematiker  von  Fach,  sondern  auch 
für  jene,  welche  «Ii e  M>!thode  der  kleinsten  (^ua<lrato  auf  die  Beobachtungen 
praktisch  anwenden,  a!-n  namcntlirh  für  Physiker,  Geodäten  und  Astronomen, 
von  vielem  lutoresse  sein  dürtte.  Während  dio  Begründungsweiseu  der  Methode 
der  kleinsten  Quadrate  bisher  faat  immer  von  Prinzipien  der  Wahrscheinlich- 
keitsrechnung ausgehen,  versucht  der  Verfasser  dio  Ableitung  der  Methode 
auf  dem  Wege  allgemeiner  gehaltener  Grundlagen.  Der  von  ihm  bei  der  Be- 
trachtung angewendete  Grundsatz  des  „möglichst  nahe  Liegcns"  scheint  in  der 
That  die  klare  Erkenntnis  der  Vorgänge  in  den  Naturgesetzen,  die  wir  durch 
Messung  und  Rechnung  zu  verfolgen  ^•■e.rwiingen  sind,  zu  f  ir.lrrn  innl  wird 
gewifü  nicht  ohne  Beachluug  bleiben.  Auisordein  eiupUcblt  sich  dio  Sclirift 
des  Verfassers  durch  eine  sorgfältige  Darstellung  der  historischen  Entwioikelung 
der  BegrtJndttngsarten  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate.  Willkommeo  sind 
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mich  zwei  Zusätze  zu  dem  ursjiriinfrlich  flSr?)  a!s  Dissertfition  gedninkten  i 
Biichleiu;  eine  näher«  Darlcguog  der  Beziehung  der  Methode  der  kleinsten 
Qnadrate  zum  Gau  rasch«!  Fehlergeset*,  tmd  tin«  Yervollatiadigung  der 
litterariHchen  fiemerkuDgen  über  den  Gegenstand.  G. 

Karsten»,  K.:  Eine  neue  Bepeehnnng  der  mittleren  Tiefe  der  Oieane 

nebst  einer  vergleichenden  Kritik  der  verschiedenen  Berechnungs- 
niethodeu.  Kiel  und  Leipzig  1694.  Verlag  von  Lipaiua  und  Tischer. 

Preis  -2  M. 

In  dieser  von  der  philosophischen  Fakultät  der  UniTersitiit  Kiel  preis» 

gekrönten  Schrift  sind  auf  Grund  eines  möglichst  umfangreichen  Zahlenmaterials 
dip  mittlf»rpn  Mcerostiefen  nach  der  Mothodp  von  Kriiitimcl  neu  bestiramt. 
Dieses  uis]ii-Uuglich  vuu  I'escbcl  angegebene  und  von  Krümmel  verbesserte 
Verfahren  besteht  im  wesentlichen  darin,  das  su  untenuehende  Gebiet  in  ^e 
Reihe  von  Feldern  zu  zerlegen  und  für  iodi-s  Fi-M  Flächoninhalt,  Volumen  und 
mittlere  Tiefe  zu  berechnen ;  je  nach  der  Anzahl  und  Anordnung  der  Torbandenen 
Lotungen  kann  die  Trennung  in  Unterabteilungen  beliebig  weit  fortgerübrt 
werden.  Tbeoretische  Überlegungen,  sowie  die  Berechnung  der  mittleren  Tiefe 
des  genau  erforsrhtfn  AmcrikantschüD  Miltelmeeres  nach  verschiedenpn  Methoden, 
überzeugten  den  Verfasser,  dafs  das  von  ihm  angewandte  Verfahren  den  plani* 
metrischen  Methoden  (Konstruktion  der  Linien  gleicher  Tiefe  und  Ausmessung 
der  Aroale  dieser  Tiefenstuf«.n)  vorzuziehen  sei. 

Der  Abschnitt  über  die  Berechnung  selbst  giebt  f^enaupn  Aufpclilnfs  über 
die  benutzten  Quollen,  sowie  über  die  Weile  des  Volumens  und  der  nntiiereu 
Tiefe  jedes  Feldee,  und  gestattet  somit  auch  einen  Überbück  Uber  die  Tiefen- 
verteilung der  einzelnen  Gebiete  der  Ozeane.  Als  mittlero  Tieft-  des  gesamten 
Weltmeeres  findet  Karstens  341)6  m'J.mit  einer  Fehlergrenze  von  nur  4  Prozent, 
und  schliefet  daraus,  „das  wir  gegenwärtig  Volumen  und  mittlere  Tiefe  des 
Meeres  genauer  kennen  als  die  entaprecbenden  Daten  der  Fesflaadsmaesea."  Sg. 

B.  Landeberg :  StreifkOge  durch  Wald  und  Flur.  Leipzig,  B.  0.  Teub> 
ner's  Verlag.  Preis  geb.  M.  2,aO 

Das  Rürhicin  führt  in  sidir  fff-fallin^nr  Weise  in  di(>  Roohachtung  der 
uns  umgebenden  Natur,  namentlich  mit  Rücksicht  auf  die  Biologie  ein  und 
eignet  sieh  bei  dem  billigen  Preise  vortrefflich  cum  Geschenk  für  diu  Jugend, 
der  in  der  Regel  die  kostbaren  Fundamentalwerke  von  Brehm  und  Kerner 
von  Murilann  unzugänglich  und  ani  Ii  zu  s|.(>cin!i«if»rt  sind.  Dio  dim  Ruche 
allerdings  gänzlich  fehlenden  Abbildungen  wird  der  Schüler  zumeist  in  seiner 
Sohulnaturgesehiebte  auffinden  können,  vor  allem  soll  ihn  aber  das  Büchlein 
in  die  freie  Natur  begleiten  und  ihm  das  Verständnis  fQr  die  in  derselben  tiberall 
ansutretfende,  wunderbare  Zweckm&fsigkeit  eröffnen.  F.  Kbr. 

))  Eiae  OlMnlcht  der  BilttU  rcn  Tief»  der  Oteane  nscb  den  Ben>ehnuDgen  des  Qeoerele 
TOS  Tlllo  tot  Im  erstn  Jahrgänge  vuti  „Uiaunel  und  ErdS'S  &■  (MiS  eaUialteu.  Die  Ksreteo* 
scbeo  Xatilen  liad  durebireg  etwas  klelaer. 
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Wie  der  ZwölfsöUer  der  Urania  entstand. 

Ton  Dr.  E  Hrauum  in  Berlin. 
(Foitsetsnng.) 

IV. 

)st  da-s  Glas  tadellu;^  aus  der  Hand  des  Schmelzers  in  die  des  Op- 
tikers übergog'ang(!ii,  so  liey;t  diesem  zunächst  die  Auf^fabe  ob, 
die  optischen  Eigenschaften  desselben  zu  bestimmen.  Dies  ge- 
strebt mit  Hilfe  von  kleinen  abgesohnittenen  Qlasstüoken,  aus  denen 
Prismen  gesohliffeii  werden.  Mit  Hilfe  eines  Spektrometars  ermittelt 
man  an  ihnen  die  Breohungskoeffizienten  iQr  Tersohiedene  Farben. 
Das  Glasteohnisohe  Laboratorium  in  Jena  giebt  dem  von  ihm  becoge» 
neu  Qlase  die  optisohen  Eonstanten  gleioh  mit  So  waren  für  die 
beiden  Scheiben  zu  dem  Objektiv  de«  Urania  •  ZwölMllers,  die  su- 
sanun«!  86  Kilogramm  wogen  und  1500  Mark  kosteten,  folgende  An- 
gaben gemacht  worden: 


Für  die  Fraun« 
hofbneh« 

Linie. 


Kroni^M  O  640 


.1 


Braohunga- 

KoefRzient. 


Dispersion. 


Flintglu  0  516 

Brechvnga« 

Koeffizient. 


Dispersion. 


C 
D 
P 


1.51  612 
l,r)l  875 

1.52  49y 


0,00268 
0,00624 


1,61  424 
1,G1  910 
1,63  126 


0,00486 
0,01  216 


Mit  dioson  Breohungs-Knrffizionfon  wurde  nun  zunächst  anire- 
nahert  ein  Objektiv  berechnet,  bei  dem  die  roten  und  blau« n  Srr  ahlon 
genau  voreinigt  waren,  und  bei  dem  die  am  Hände  hindurchgehenden 
Stralden  nahezu  in  derselben  Entfernung  zur  Voreinigunsf  kamen  wie 
die  ( 'ontralstiahlen.  Da  nämlich  die  Hrochun^-  am  IJande  einer  Linse 
erheblich  stiirker  ist  als  in  der  Mitte,  so  liegt  bei  einer  einlachen 

Himmel  und  Esd«  ItfiKi.  VU.  la  29 
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Xanse  der  Vereinigungspunkt  der  Randstrahlen  weit  näher  als  der  der 
Zentral  strahlen.  Der  hierdurch  entstehende  Fehler  wird  die  ^sphä- 
rische Aberration''  genannt.  Die  zusammengesetzten  Objektive  bieten 
ein  Mittel,  auch  dieisen  Fehler  durch  passende  Wahl  der  Krümmungen 
beider  Linsen  zu  vermeiden.  Die  Hrr-nnweite  des  Objektives  sollte 
fünfzehnmal  so  orrofs  sein,  wie  seine  freie  Ollaung,  also  fünf  Meter 
betragen.  Naher  auf  die  Rechnung  einzugehen,  wird  sich  später  noch 
Gelef^enheit  finden.  Den  obigen  Bedingungen  wurde  genügt,  wonu  die 
vier  Krümmungsradien  der  beiden  Lmsen  folgendermafsen  gewählt 
wurden: 

1.  Fläche  gewülbt,  Radius   2  463,055  Millimeter, 

2.  Fläche  gewölbt,  Radios  1 618,116  Umitnetor, 
8.  FlSohe  hohl,  RmUus  1  657,656  lilillimeter, 
4.  Flache  gew51bt,  Radius  14637,000  Millimeter. 

Die  erste  Linse  aus  Kronglas  war  also  bikonvex,  dio  Krüin« 
miingsradien  verhielten  sidi  angenähert  wie  8  xu  2;  die  Flintglaslinse 
war  ein  Meniskus,  die  Krümmungsradien  standen  etwa  im  Verbalints 
1  zu  9,  so  dallB  die  lotste  FlUohe  nahesu  eben  war.  Die  Dicke  der 
Kronglaslinse  in  der  Mitte  war  su  86  Millimeter,  die  der  Flintglas- 
linse zu  20  Millimeter  gewählt  worden. 

Nach  diesen  Angaben  begann  die  Herstellung  des  Objektivs. 
Man  kann  dabei  drei  Stufen  unterscheiden:  das  Vorsohleifen,  das 
Feinschleifen  und  das  Polieren. 

Dureli  das  \'orsclileifen  erhalten  die  ruhen  Glas^riieke  zunächst 
auuenähert  die  Form  von  Linsen  mit  den  entsprechen(ieii  Krümmun- 
iren  Um  dieee  während  der  Arbeit  jederzeit  kontrolieren  zu  können, 
werden  vor  dem  Beginne  „T^ehren"  aus  starkem  Stahlblech  ange- 
fertigt, indem  man  je  eiikem  J^lruifen  des  Bleches  an  der  i^agsseite 
die  dem  gewünschten  Radius  entsprechende  Form  giebt  Für  jede 
Flache  sind  zwei  solcAw  Lehren  erforderlich,  eine  konkave  imd  eine 
konvexe.  Bei  gewölbtMi  Flüchen  wird  die  konkave  Lehre  lur  Kon- 
trole  der  Zinse  selbst,  die  konvexe  aber  sur  Kontrole  der  Schleif- 
schale  Terwendeti  bei  hohlen  Fläolien  ist  es  umgekehrt.  Mit  Hilfe  der 
Lehre  wird  die  Schleifeohale  hergestellti  hohl,  wenn  die  su  schleifende 
Flüche  gewölbt  sein  soll,  gewölbt,  wenn  die  zu  schleifende  FlSche  hohl 
sein  soll.  Als  Material  für  die  Scbleifscbale  wird  Eisen  gewShlt,  zum 
Sohleifen  dient  grober  Schmirgel,  der  ordentlich  angefeuchtet  zwischen 
Olas  und  Schleifschale  gebracht  wird.  Die  letzteren  beiden  werden  nun 
gegen  einander  unter  ständigem  Drehen  gerieben,  wobei  der  Schmirgel« 
der  sich  in  das  weichere  Eisen  der  Sohleifsobale  eindrückt,  das  Ülas  an- 
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greift  und  es  so  allmiihlich  ia  die  verlangte  Form  bring-t.  Von  Zeit 
zu  Zeit  wird  die  Lehre  anofelegt  und  nachgesehen,  ob  die  richtige 
Krümmung  schon  vorhanden  ist.  Auch  die  Schleilschale  nutzt  sich 
Ab;  es  ist  daher  erforderlioh»  sie  mit  Hilfe  der  Lehre  ebenfaUe  öfter 
za  kontroUeren  und  ihre  Krummuiig  wieder  henuMteUen,  lUla  eie  eioh 
verilndert  haben  BoUte. 

Auf  diese  Weise  wird  unter  fortwährrader  Kontrole  fortgesohlif- 
fen,  bis  die  Fläohe  die  yerkmgte  Krümmunfif  hat  Bei  einem  swölf* 
xBlligen  Oi^ektiir  dauert  das  Vorsohieifen  einer  Fliehe,  je  nach  der 
Härte  des  Glases  und  der  OrdCro  der  Krümmungen  90^30  Stunden. 

Die  so  bearbeiteten  OlasflMehen  sind  sehr  rauh  und  uneben;  sie 
cnfissen  nun  durch  das  Feinschleifen  geglättet  werden.  Vordem  nimmt 
man  aber  das  Centrieren  der  beiden  Flächen  jeder  Linse  vor.  Die 
Theorie  der  optischen  Instrumente  verlangt  nämlich,  dafs  die  optischen 
Achsen  der  brechenden  Flärhen  in  einer  Linie  liegten.  Daraus  foltrt, 
.dafp  pine  Linse  an  allen  gleich  weit  von  ihrem  Mittelpunkte  entfern- 
■ten  Punkten  ir'^if'he  Dicke  haben  murs.  Hierauf  wird  schon  beim 
Vorschli'ifen  möglichst  Obacht  gegeben,  sodafs  die  vorgeschliffene 
i^inse  jedenfalls  keinen  ^jroben  Centrierungsfehler  besitzt.  Bei  groTsen 
•Objektiven  mufs  aber  die  Uentrierung  so  genau  wie  nur  irufend 
möglich  hergestellt  werden;  man  untersucht  sie  daher  vor  dem 
Feinschleifen  sorgfältig  und  auch  noch  ständig  während  dieser 
Operation.  In  der  Bambergschen  Werkstatt  dimte  sn  dieser  Unter- 
suchung ein  Libellen-FQhlhebel.  Die  Linse  wurde  auf  einem  mit  drei 
Stützen  versehenen,  um  eine  vertikale  Achse  drehbaren  Tisch  so  auf» 
gelegt,  dafs  ihr  kreisförmiger  Rand  centrisch  zur  Drehungsachse  des 
Tisches  lag,  was  man  dadurch  leicht  bewerkstelligt,  dafa  man  der 
Ldnse  seitwärts  einen  Gegenstand  bis  beinahe  zur  BerQhrang  nähert 
Preht  man  nun  den  Tis<di  mit  der  Linse  daraul^  so  mub  die  Entfern 
nong  dieses  Gegenstandes  vom  Linsenrande  stets  dieselbe  bleiben. 
Liegt  «o  die  Linse  centrisch  auf  dem  Tische,  dann  wird  eine  seitlich 
um  eine  horizontale  Achse  drehbar  gelagerte  Libelle  mit  einer  Stütz- 
schraube  auf  irprend  einem  Punkt  der  Linse  aufgesetzt  und  die  Libelle 
«um  Einspielen  irel)rachf.  Reim  Drehen  des  Tisches  kommen  dann 
nach  und  nach  andcie  Stellen  der  Linse  unter  die  btülzschrnube  der 
Libelle;  alle  diesi'  Stellen  sind  aber  gleich  weit  von  der  Aehse  ili-r 
Linse  entfernt,  mübdea  daiier  auch  ffleieh  dick  sein.  Daraus  fülg-t 
also,  dafs  die  Luftblase  der  Libelle  während  der  Drehung  der  Linse 
ihre  Stellung  nicht  verändern  darf.    Schlii<rt  die  Libelle  aus,  so  ist 

«die  Linse  noch  nicht  centriert;  an  den  Stellen,  wo  die  Luftblase  nach 

$9» 


Digrtized  by  Google 


444 


innen  gebt,  iet  sie  zu  dick,  und  wo  die  Luftblase  naeh  euliien  geht,  2a 
dünn. 

Diese  Stellen  werden  bezeiobnet  und  beim  weiteren  Schleifen 
derart  berüoksiehtigt,  daTs  auf  die  Sttte,  die  am  diokaten  war,  mehr 

Druck  verwendet  wird. 

Das  Feinschleifen,  das  der  Linse  genau  die  «^wünschten 
Krümmung-en  vorleihen  soll,  erfordert  neue  Schleifschalen,  die  bei 
gröfseren  Objelctiven  hmp  (rlas  hergestellt  wertlen,  das  natürlich  nicht 
optisch  rein  7.11  sein  braucht.  Zum  Schleifen  nimmt  man  wieder 
Schmirgel,  doch  nicht  so  groben  wie  vorher,  und  alimählich  immer 
feineren,  je  niiher  man  der  richtigen  Form  und  der  Ebenheit  der 
Fläche  kommt.  Das  Mafs  der  Kriimuiung  wird  dabei  durch  die 
Qröfse  der  „Pfeilhöhen''  kontroliert,  die  mit  einem  Sphärometer  ge- 


A  B 
Hg.  6. 

meesen  werden.  Ijetxteree  iet  ein  Tiefentaster,  der  mit  einem  aohneiden- 

förmigcn  Ring  auf  die  r>inse  anfgeaetst  wird.  Ein  senkreobt  an  dem 

Rinire  durch  den  Mittelpunkt  des  von  ihm  gebildeten  Kreises  geführter 
Kolben  berührt  die  Linae;  die  Stellung,  die  er  dabei  einnimmt,  kann 
an  einer  Skale  abgelesen  werden.  Der  Unterschied  dieser  Stellung^ 
g-eg-en  die  Nnl[sti?!!ung',  die  der  Kolben  beim  Aufeetzr-n  des  Spharo- 
meters  auf  eine  ebene  Fläche  einnimmt,  ist  die  Pleilhühe  der  Linsen- 
fläche für  (hn  Sphäronieteri  iiiu".  Der  Durchmesser  des  letzteren  ist 
vorher  genau  r^emessen  worden;  mau  wählt  ihn  so  grofs,  wie  es  die 
herzustellende  Linse  zulärst,  weil  dabei  auch  die  Pfeilhöhen  zimehmen, 
und  ihre  Mes^jung  verhältnismärsig  genauer  wird.  Für  den  Zwiilf- 
züUer,  dessen  Öffnung  325  Millimeter  betragen  sollte,  und  dessen 
ObjeküT  daher  mindeatene  880  Millimeter  haben  mutste,  um  noch 
genügend  Auflagefläohe  in  der  Faaaung  zu  bieten,  war  ein  SphSro* 
meterring  yon  8SS,176  Millimeter  angefertigt  worden.  För  diesen 
Bingdurohmeaaer  ergaben  eich  die  Pfeilhöhen  der  eraten  Fläehe  zu 
S,d60S  mm,  der  «weilen  Fläche  zu  8,1710  mm,  der  dritten  Fläche  zu 
7,9751  mm,  der  vierten  Flache  zu  0,9066  mm.  Um  der  Messung  der 
Pfeilhöhen  eine  gröfsere  Qenauigkeit  zu  geben,  verglich  man  die 
Stellung  des  Kolbens  beim  Aufeetzen  dea  Sphärometers  auf  die  Linsen* 
fläche  nicht  mit  der  Nullstellung,  sondern  mit  der,  die  er  beim  Auf-^ 
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setzen  auf  die  entsprechende  Sohleifschale  einnahm.  Da  nämlich  die 
Krümmung  der  letzteren  ebenso  grofs  ist  wie  die  der  Liusenfläche, 
aber  entgegengesetzt  gerichtet,  so  ergiebt  der  Unterschied  der  Sphäro- 
meterangaben  für  Linse  und  Schleifschale  den  doppelten  Betrag  der 
Pfeilhöhe.    In  Figur  6  stellt  A  eine  Hälfte  der  Linse,  B  die  Schleif- 


Fig.  7.  FolieraMohine  Iftr  aitrononüeha  Objektiv«. 


schale  für  die  Fläche  derselben  dar,  die  gestrichelte  Linie  s  o  r  auf 
beiden  ist  der  Durchmesser  des  Sphärometerringes :  Bei  der  Linse 
berührt  der  Kolben,  wenn  er  um  die  Strecke  a  o  höher  steht  als  die 
Ebene  des  Ringes;  um  aber  bei  der  Schleifschale  die  Berührung 
herbeizuführen,  mufs  der  Kolben  um  o  b  unter  die  Linie  des  Ringes 
gesenkt  werden.  Die  beiden  Ablesungen  am  Sphärometer  ergeben 
also  den  Betrag  a  o  -f  ob,  und  da  a  o  =  o  b  ist,  so  erhält  man  die 
Pfeilhöhe  h  =  a  o  =  V2  (a  o  +  o  b). 

Vorschleifen  und  Feinschleifen  des  Objektives  wurden  aus  freier 
Hand  ohne  maschinelle  Einrichtungen  ausgeführt.  Das  Feinschleifen 
nimmt  dabei  etwa  ebenso  viel  Zeit  in  Anspruch  wie  vorher  das  Vor- 
schleifen und  erfordert  grofse  Geschicklichkeit  und  Ausdauer.  Sind 
nun  die  Flächen  fertig  geschliffen  und  haben  dabei  genau  die  ge- 
wünschten Krümmungen  erhalten,  so  beginnt  das  Polieren,  das  ihnen 
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den  Glanz  verleiht  und  bi«  vollständig  durchsichtig  inucht.  Ziim 
Polieren  dient  die  in  Figur  7  abgebildete  Polierniaschine,  die  durch 
Dampfkraft  getrieben  wird.  Die  durch  die  Üampimaschine  g-edrehte 
WeUe  w  trägt  drei  Riemenscheiben  r,,  ro,  r3,  von  denen  die  Drehung 
auf  drei  vertikale  Aohsea  a^,  a.3  (letztere  ist  in  der  Figur  nioht 
aiohtbar)  übertragen  wird,  die  in  einem  eisernen  Oeatell  g  angebracht 
aind.  Die  Aohse  ai  endet  in  einer  ronden  Soheibe  pi,  mit  der  eine 
zweite  ps  derart  verbunden  ist,  dafo  sie  durch  drei  Schrauben,  Ton 
denen  zwei,  a|  imd  Ss,  in  der  Figur  sichtbar  sind,  horizontal  justiert 
werden  kann,  ps  bildet  den  TsBch  für  die  Auflagerung  der  zu  po- 
lierenden Linro.  Letztere  wird  jedoch  nioht  auf  den  Tisch  gelegt, 
sondern  ruht  in  einer  ihrer  Schleifsohalen.  Soll  z.  6.  die  erste  Fläche 
der  Linse  poliert  werden,  so  wird  die  Schleifschale  der  zweiten  Flüche 
centrisch  auf  den  Tisch  gelegt  und  rings  am  Rande  durch  Filzstückchen, 
die  in  eine  Mischung  von  Kolophonium  und  Wachs  getaucht  sind, 
befestigt  Auf  die  Schleifschale  wird  dann  die  Linse  mit  der  ent- 
sprechenden Fläche  gelagert,  wobei  zwischen  beide  ein  Rhitt  dünnen 
Seideniiapiers  gelegt  wird,  uml  auf  dieselbe  Weise  befestigt.  IJei  der 
Drehung  der  Achse  wird  so  der  Tisch,  die  Schleifschale  und  die 
Linse  mitgeführt.  Die  Achsen  a,  und  a  >  rndiuen  in  den  Whnen  Vj 
und  bfl,  auf  denen  die  Schlitten  t,  und  l.j  in  schwalbcnschwanzfürmigen 
Nuteu  geführt  werden.  Beide  Schütten  tragen  Zapfen,  von  denen  in 
der  Figur  nur  der  auf  befindliche,  z^,  zu  sehen  ist.  Diese  Zapfen 
können  durch  Verschiebung  der  Schlitten  mehr  oder  weniger  eoc» 
centrisch  gestellt  werden  und  dienen  zur  Bewegung  zweier  Lenker- 
Stangen  1|  und  Ij.  Diese  sind  an  oylindrisohen  Hülsen,  die  auf  die 
Zipfen  aul^teckt  werden,  um  horizontale  Achsen  drehbar  befestigt 
li  ist  an  seinem  Ende  rahmenartig  geformt,  ruht  in  diesem 
Rahmen,  ebenfalls  nm  eine  horizontale  Aohse  drehbar.  Die  freien 
Enden  der  beiden  Lenkerstangen  dienen  zum  Au&chieben  von  Gegen- 
gewichten, von  denen  das  eine,  m|,  auf  der  Figur  am  Boden  steht, 
während  das  zweite,  auf  der  Lenkerstange  I2  befindliche,  hinter  bj 
sichtbar  ist.  An  dem  Rahmen  sind  die  Stifte  f|  und  fj  angebracht, 
die  das  Mitnehmen  der  Polierschalen  besorgen;  zwei  solcher  Stifte 
sind  vorgesehen,  um  die  Lenkerstangen  in  beiden  Lagen  gebrauohen 
zu  können. 

Die  Poiiersclmlen  sind  von  Eisen,  auf  der  Rückseite  zur  Ver- 
stärkung mit  Rippen  uud  mit  üineui  trichtertörmigen  Kuupf  versehen. 
Auf  der  Vorderseite  haben  sie  nahezu  die  Krümmung  der  zu  polierenden 
Linäeuiliichen,  und  erhalten  hier  einen  etwa  ü  Mülitueler  dicken  über- 
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sug  Ton  einer  MiedhuBg  auB  Peeh  und  Kolophonino,  der  aber  iii<dit 
l^att  in  einer  Flaohe  Teriioft,  sondern  Ton  re<ditwinkliff  gekreuaten, 
etwa  swei  Millimeter  breiten  Fuiehen  dnrohsogen  iat,  eo  dab  lauter 
Quadrate  von  aehn  Millimeter  Seitenliage  entateheu.  Die  Polieraohale 
wird  soweit  erwannt,  dato  der  Obersng  weich  wird;  dann  drQokt  man 
sie  auf  die  zu  polierende,  vorher  ang^euehtete  Linsenflfiche,  so  dafs 
die  Peohsohioht  genau  die  Krümmung-  der  Linse  annimmt  Darauf 
wird  die  Schale  mit  dem  Poliermittel,  Pariser  Rot,  eingerieben  und 
auf  die  Linse  gelegt,  der  Stift  f  i  in  ihren  trichterförmigen  Knopf  ein- 
gesetat  und  die  Masohine  angetrieben.   Das  Polieren  beginnt.  Man 


Fig.  &  Fig.  9. 


mute  häufig  frisches  Poliermaterial,  gehörig  in  Wasser  angefeuohtet, 

auftragen,  was  aber  während  des  Ganges  der  Masoliine  geschehen 
kann,  da  die  Poliersehaie  kleiner  ist  als  die  Linse,  sodaFs  man  am 
Rande  das  Pariser  Hot  aufbringen  kann,  das  dann  durch  die  Bewegung 
der  Polierschale  verteilt  wird.  Auch  die  Zeit,  die  das  Polieren  in 
Anspruch  nimmt,  ist  voii  rl.  i-  Härte  d»'S  Glnsps  und  von  der  Gröfse 
und  der  KrümmuiiL,''  tier  Flui  hm  abhängiu  /um  Polieren  jeder  Fläche 
des  ZwülfziUlers  waren  sieben  Tul''<'  erlurdi  riich. 

Die  Bewegungen,  tlie  die  Poliersehaie  ausführt,  sind  recht  kom- 
plizi'  Tt.  imd  man  hat  es  in  der  Hand,  sie  manni<rfach  zu  veründern, 
indem  man  die  Schlitten  tj  und  t._(  verstellt.  Würden  beide  Schlitten 
so  gestellt,  dafs  die  auf  ihnen  befindlichen  Zapfen  genau  in  die  Ver- 
längerung der  Achsen  a2.  Sa  fielen,  so  wttrden  die  Lenkerstangen 
sich  beim  Gange  der  Masohine  nicht  bewegen,  die  Polierschale 
wfirde  auf  der  Linae  ruhen  und  nur  durch  die  Drehung  der  letzteren 
mitgenommen  werden.  Stellt  man  dagegen  die  Zapfen  etwas  excentrisch. 
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80  wird  die  Polierschale  auf  der  Linse  Schleifen  beschreiben,  deroi 
Anordnung'  völlig  von  der  Gröfse  df-r  Excentrizität  der  beiden  Zapfen 
und  ilm  m  Verhältnis  zu  einander  abhängt  In  den  Figuren  8,  9,  10, 
ist  der  Gang  der  Polierscbale  für  verschiedene  Stellungen  der  Zapfen 
veranschaulicht.  Figur  8  zeigt,  wie  die  Polierschale  ziemlich  gleicli- 
niäfsig  iiher  die  ganze  Flüche  der  T.inse  hintrleitct;  in  Fig"ur  9  sind 
die  Windungen  iui  inneren  Teile  dichter,  wiihrentl  gerade  dieser  Teil 
in  Figur  lü  ganz  frei  ist.  Bei  der  SteUung  in  Figur  8  würde  die 
ganze  Linsenfliiche  gleichmäfsig  poliert  werden,  während  in  Figur  9 
die  Mitte,  in  Figur  10  der  Hand  .•stärker  poliert  wird. 


rCs  kann  nämlich  zuweilen  erforderlich  sein,  sich  nicht  darauf 
zu  beschränken,  die  Polierschale  gleichmärsiir  über  die  uanze  Linsen- 
fluche gehen  zu  lassen.  Beim  Feinsciileilen  erhalten  die  Flächen  zwar 
im  allüeineinen  die  richtiLien  Kriinnniitiuen  die  rnlfrsucliung  mit 
d«'m  Sj)häiometer  sorgt  dal'ür  — .  liotzilein  ist  dabei  nicht  ufwälii  leistet, 
dafs  auch  die  Krümmung  in  jedem  einzelneu  Flächenicile  dieselbe 
ist,  wie  es  gefordert  werden  mufs,  wenn  die  Linse  dt-r  Berechnung, 
die  streng  sphärische  Flächen  voraussetzt,  entsprechen  soll.  Man 
mute  daher  darauf  bedaoht  sein,  die  Gestalt  der  FlIMien  auf  ihre 
Kugelform  genau  cu  unterauchen.  Dies  geaohieht  mittelst  einea 
optiaohen  Fühlhebels,  der  gans  ähnlich  wie  daa  Sphärometer  euige* 
richtet  ist  Zwischen  drei  festen  FiUlBen,  die  das  Instrument  tragen, 
und  deren  Abstand  bei  weitem  kleiner  ist  als  der  Durohmesser  der 
SU  untersuchenden  Linse,  befindet  sich  ein  bewe^cher  vierter  Fufia, 
der  sich  je  nach  der  Krümmung  der  Fläche  höher  oder  tiefer  einstellt 
Seine  Stellung  wird  durch  eine  optische  Vorrichtung,  die  jede  Vep> 
änderung  bedeutend  vergrofsert,  sichtbar  gemacht  Bei  dner  toU- 


Kig.  10. 
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stindig  sphärisohen  Fläche  murs  die  Stellung  dieses  beweglichen 
FuTaes  immer  dieselbe  sein,  wo  man  such  den  FQblhebel  aufeetsen 
mag.  Finden  sich  nun  beim  Aufiaetsen  des  FQhlhebels  auf  ▼erscbiedene 
Stellen  der  LinSMiflädie  Abweichungen  in  der  Stellung  des  Fühl* 
hebels,  so  ist  daraus  der  Sohlufs  zu  ziehen,  dafki  diese  Flache  ni4&t 
ToUständig  kugelförmig  ist,  daTs  sie  also  noch  nicht  als  vollendet 
gelten  kann.  Die  Untersuchung  mit  dem  optischen  FQhlhebel  gestaltet 
eine  sehr  grofse  Genauigkeit.  Unterschiede  in  der  Krümmung  der 
Fläction  von  dem  zwunzigtausendstel  Teile  eines  Millimeter  können 
noch  mit  Sicherheit  festgestellt  werden. 

Ergeben  sich  bei  dieser  Untersuchung  merkliche  Abweichungen 
von  der  Kugelform,  so  wird  an  der  Poliermaschine  die  Stellung  der 
Schlitten  so  freandert,  tlafs  dieieniiren  Teile  der  T>insenfläche,  <)ie  her- 
vorstehen, mehr  von  der  Polierst-hale  getrufli'n  werden.  Nach  einiger 
Zeit  wird  dann  von  neuem  untersucht,  die  Stellung  der  Schlitten 
eventuell  wieder  geändert,  und  so  fort,  bis  die  Fläche  auch  bei  ge- 
nauester Untersuchunir  keine  Abweichung  von  der  Kugelforra  zeigt 
und  aulserdem  vüllbiäudig  auspoliert  ist. 

V. 

Sind  nun  auf  diese  Weise  sämtliche  Flächen  des  Objektives 
fertig  gestellt,  so  mufs  zunächst  die  Reinheit  und  der  Spannungs- 
zustand  des  Qlases  geprüft  werden.  Die  Untersuchung,  die  vorher 
an  den  rohen  Stücken  vorgenommen  worden  ist,  genügte  nur,  um 
gröbere  Fehler  auszuschliefsen;  die  endgiltige  Prüfung  labt  sich  erst 
am  fertigen  Objektiv  vornehmen,  weil  es  eich  erst  hier  mit  genügender 
Zuverlässigkeit  feststellen  läfst,  ob  das  Qlas  in  allen  seinen  Teilen 
völlig  homogen  ist.  ob  es  überall  die  gleiche  Spannung  besitzt  Da 
hierbei  aber  die  Krön-  und  Flintglaslinse  nicht  für  sich,  sondern  zu- 
sammen in  ihrer  Eigenschaft  als  eine  Linse  untersucht  werden  sollen, 
so  worden  sie  zunächst  in  die  Objektivfassunrr  einir-eleg-t.  Diese  wird 
bei  grölseren  Ohjoktiven  nus  GuTsstahi  hergesteilt,  weil  dieses  sich 
nahezu  ebenso  ausdehnt  wie  das  Olas.  mithin  auch  l<ei  starken 
Teuiperatiirunterschieden  für  das  (^lijrlitiv  pafst.  Letzteres  lieyt  in 
der  Fassung  uiüht  mit  seinem  yaiizcn  Rande  aut,  sondern  nur  an  drei 
gleich  weit  von  einander  intlürutcu  Stelion,  die  beim  Ausdrehen  des 
übrigen  liandes  lu  der  Fassung  stehüu  bleiben.  Auch  die  Linsen 
werden  nicht  direkt  auf  einander  gelegt,  vielmehr  werden  drei 
Stanniolplättcben,  die  genau  gleiche  Dicke  haben  müssen,  an  den  den 
Auflagestellen  enlsprechmden  Stellen  zwischen  sie  geschoben.  Oe- 
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htlten  wird  dann  das  Objektiv  in  der  Fassung  durch  einen  Riug,  der 
wiederum  mit  drei,  den  Auflageetellen  entspreehendea  Draoketelien 
versehen  and  über  ilmen  auf  eine  grttftmre  LKnge  im  Umbnge  ein- 
gesdmitten  ist»  ao  dato  er  federnd  auf  das  Objektiv  drückt  Ferner 
iat  am  Umfang  der  Fassung  noch  eine  reohteokige  öffhung  TiMgeeeben, 
duroh  die  ein  Metallplättohen  durch  «ne  Feder  seitlich  gegem  beide 
Linsen  gedrückt  wird,  um  ilmcn  auch  nach  dieser  Richtung  eine 
sichere  Lage  in  der  Fassung  au  geben.  Die  letstere  ist  auberdem 
noch  mit  Korrektionsschrauben  versehen,  um  ihre  Stellung  zum  Rohre 
berichtigen  xu  können. 


Fig.  II. 


Daa  Objektiv  in  der  Fassung  stellt  man,  um  seinen  Spannungs- 
austand  au  untersuchen,  vertikal  aufl  Vor  und  hinter  demselben 
kommt  in  der  Entfernung  der  dopi^dten  Brennweite  —  also  bei  dem 
Zwöl^Mller  in  etwa  10  Meter  Entfernung-  —  je  ein  Nicolsches 
Prisma  zu  stehen,  von  denen  das  eine  die  Strahlen  einer  Lichtquelle 
zu  dem  Objektiv  tjelang-cn  läfst,  während  das  andere,  das  in  einer 
Fassung  drehbar  befestigt  ist,  dorn  Heobachter  als  Okular  dient  Sind 
die  optischen  Achsen  der  beiden  Prismen  gleich  L't'richlet,  so  erblickt 
man  die  Flüche  des  Objektives  gleichmärsig  erleuchtet.  Dreht  man 
nun  das  Prisma  am  Auge,  so  mufs  die  Flache  allmählich  dunkler 
werden  und,  wenn  die  optischen  Achsen  der  Prismen  aufeinander 
senkrecht  stehen,  vollständig  dunkel  erscheinen,  falls  das  Glas  des 
Objektives  völlig  homogen  und  frei  von  Spannung  ist  Bei  dem  Zwölf- 
aöUer  erblickte  man  dagegen  ein  Spannungsbild,  wie  es  in  Figur  11 
abgebildet  ist  —  ein  unregelmSfsiges  Viereck,  in  dem  Licht  und 
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Sohattea  geselsloB  verteilt  ist,  anfeeriialb  desselben  noch  einige  dmüde 
Schwänze:  das  alles  xeigte  deutlich,  dab  in  dem  Glase  noch  imgleioh- 
mafinge  Spannung  vorhanden  war* 

Das  Objektiv  wurde  daher  in  Jena  einem  Fwnkühliuigaprozefs 
iint^nxrorfeo,  indem  man  es,  wie  schon  ob«i  beschrieben,  bis  jram 
beginnenden  Erweichen  erwärmte  und  nun  ganz  langsam  -  innerhalb 
vier  Wochen  —  bis  zum  Festwerden  abkühlen  liefs.  Gleichzeitig 
mit  dem  Objektive  wurden  die  kleinen  von  ihm  abgeschnittenen 
Prismen,  die  zur  Bestimmung:  dor  Brechungskoefßzienten  des  Glases 
gedient  hatten,  in  den  Kühioien  gelegt,  um  testziistoHen,  ob  etwa  die 
nouc  Kidduog  eine  Veränderung  der  optischen  Konstaaten  zur 
Folge  hatte. 

Eine  solche  Änderung  hatte  in  der  Th;it  stattgefunden.  Die 
Brechunsrskoeffizienten  der  beiden  Giasarten  nach  der  Feinkühlung 
waren  nämlich  iolgenUe  geworden: 


Für  die  Fratm« 

Kronglu  0  540 

1          Flintglaa  0  »16 

hofcrsrhe 
Linie. 

ßrechungs- 
Koefazient. 

Zerstreuung.  ^ 

Brechungs- 
Koeffizient. 

Zerstreuung. 

G 

1,51  672 

1 

0,00  261 
0,00  625 

1,61 498 

0,00  48-j 
1,01  216 

D 

1,51  033 

1,61  963 

F 

1,52586 

1,63  199 

Vergleicht  man  diese  Zahlen  mit  den  auf  S.  441  gegebenen,  so 

findet  sich,  dafs  der  Breohimgskoefßzient  des  Kronglases  um  rund 
0,0006,  der  des  Füntglases  um  0,0007  gröfser  geworden  ist  Gleich» 
zeitig  ist  auch  eine  geringe  Verschiebung  der  Dispersionsverhältnisse 
erfolgt.  Während  sich  nämlich  früher  die  Zorstr^iinn'^  von  D  bis  F 
zur  Zerstreuung  von  C  bis  F  beim  Kronglase  wie  0,703  zu  1  und 
beim  Flintg-lase  wie  0,714  zu  1  verhielt,  sind  nach  der  Feinkühlung 
diese  beideu  Verhiiltnisse  0,705  und  0,715  zu  1  geworden  —  der 
Unterschied  zwischen  beiden  ist  also  jetzt  geringer,  mithin  die  Be- 
dingungen für  die  Farbenrcmhtut  des  Bildes  günstiger. 

Nach  diesen  neuen  Brechungskoeffizienten  wurde  nun  eine  neue 
Berechnung  des  Objektives  vorgenommen.  Hierbei  wurde  so  ver- 
fidiren,  dafis  mit  angenommmen  Krümmungsradien  der  Oang  der  Licht- 
strahlen für  verschiedene  Stellen  des  Objektives  und  für  die  drei 
Farben,  die  den  Fraunhofersohen  Linien  C«  D,  F  entsprechen) 
berechnet  wurde.  Aus  den  Vereinigungsweiten  dieser  Strahlen  ergab 
sich,  wie  das  Bild  beaohaffen  war.  Bei  einem  vollkommoien  Objek« 
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tiv  rnüfsten  diese  V'eremigangs weiten  sämtlich  absolut  gleich  sein. 
Dies  ist  aber  nicht  zu  erreiciiea,  und  es  kommt  daher  darauf  an,  die 
übrig  bleibenden,  unvermeidlichen  Abweichungen  mocrlichst  itieiu  zu 
machen  und  so  zu  verteilen,  dafs  sie  das  Bild  am  woni^rsien  8chädi> 
gen.  Je  nachdem  nun  die  versehiedenen  Vereinigungsweiten  aich  in 
der  Reohnuog  ergeben  hatten,  wurden  die  Krümmungsradien  der  Lin- 
sen anders  angenommen  und  hiermit  so  lange  for^^hren,  bia  das 
Bild,  wie  sieh  aus  der  Redinung  ergab,  so  gut  zu  sein  schien,  wie 
es  bei  den  gewählten  Olassorten  überhaupt  werden  konnte. 

Dies  war  der  Fall  bei  der  Annahme  folgender  Krümmungshalb- 
messer: 

1.  Fläche  gewölbt,  Radius   2  468,500  Millimeter, 

2.  Fläche  gewölbt,  Radius    1  G21,702  Millimeter, 

3.  Fläche  hohl,       Radius    1  (;f)l,323  Millimeter, 

4.  Fläche  gewölbt,  Radius  14  579,700  Millimeter. 

Während  also  die  Radien  der  ersten  drei  Flächen  etwas  grSIiser 
—  die  Krümmungen  also  geringer  geworden  sind,  ist  der  Radius 
der  lotsten  Fläche  etwas  verkleinert  worden.  Für  jede  der  drei 
Farben  waren  nun  vier  Strahlen  parallel  der  Achse  verfolgt  worden, 
der  erste  in  der  Achse  selbst  —  der  sogenannte  Cenfralstrahl.  —  eiu 
zweiter  direkt  am  Itand  —  der  Rand?;trahl  —  und  ^wei  Mittristrahlen, 
die  so  gewählt  waren,  dafs  die  vier  Stiahlen  sich  L;liMchin;ifsio-  ülxT 
die  Fläche  des  Objektives  vi-rteihen.  Die  zwölf  sich  so  eri^i  bcmlen 
Vereinigungsweiten  sind,  im  Verhältnis  zur  Brennweite  ausgedrückt, 
folgende: 

Für  C    i    Für  D    \  FürY^ 

Centraistrahl  0,9i>l  458  0,991  040  0,991  444 

I.  Mittelstrahl  0,991  460  0,991  023  0,991  532 

II.  Mittelstrahl  j  0,991  405  0,991032  |  0,991560 

Randstrahl  |  0,991887  [  0,991014  '  0,991606 

Es  sind  also  die  Ceiittalstrahlen  von  der  Wellenlänge  der 
Fraunhoferschen  Linien  C  und  F  nahezu  vereinigt,  während  die 
von  der  Wellenlänge  I)  um  0,0004  der  Brennweite  kürzer  sind.  Die 
Vereiniguiigsweite  der  roten  Strahlen  wird  nach  dem  Rande  zu  all- 
mählich kleiner,  die  der  blauen  Strahlen  da^-eyen  irrörser.  Die  gelben 
Strahlen  werden  auch  noch  kleiner  dem  Rande  zu,  aber  nur  in  i^erinnrem 
Mal'se.  Dies  dtiutet  darauC  hin,  dafs  für  eine  Wüllenlänge,  dir  zwischen 
D  und  F  liegt  und  zwar  etwa  Ö  mal  so  weit  von  F  entfernt  als  von 
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D  v-jp  ans  den  Zahlen  hervorfroht,  Kandstrahl  und  Centraistrahl  sich 
in  gleicher  Entfernung  vereinit^en.  Da  nun  die  Wellenlänge  des 
D-Strahles  089,  die  des  F-Strahh  s  486  Milliontel-Millimeter  beträgt, 
so  ifit  in  dem  Objektiv  des  Urania -Zwullziillers  für  einen  Strahl  von 
der  Wellenlänge  577  Milliontel-Millimeter  die  sphäriche  Abweichung 
gehoben.   Dies  ist  etwa  die  hellste  Stelle  des  Spektrums. 

Das  Objektiv  war  non  nach  den  yorstebend  angegebenen 
Krümmungsradien  aufs  neue  geschliffen  und  sorgfältig  poliert  worden. 
Die  dann  wiederum  vorgenommene  Untersuehung  im  polarisierten 
Liebte  zeigte  bei  gekreuxten  Aebsen  der  beiden  Nicolsoben  Prismen 
ein  Quadrat  von  gleiobmäliBiger  Dunkelheit,  dessen  vier  Seiten  ein 
wenig  eingebogen  waren.  Daraus  konnte  gesehlossen  werden,  dalis 
zwar  nodi  ein  ganz  geringer  Rest  von  Spaontnig  vorhanden  war, 
da  sonst  die  ganze  Fläche  dunkel  erscheinen  müTste;  diese  Spannung 
war  aber  symmetrisch  zur  optischen  Achse  und  daher  für  die  Oute 
des  Bildes  nicht  von  Einflufs.  Die  letztere  hängt  nunmehr  nur  noch 
von  der  Genauigkeit  der  Berechnung  und  ilirer  flrundlagen,  der 
optischen  Konstanten,  sowie  von  der  Sorüfait  der  Ausführung  der 
Linsen  ab.  Hierbei  i«t  al)er  zu  beacht^'u,  dafs  die  von  einem  Objekt 
ersten  Kauges  geiordertt-  Präzision  an  der  Grenze  dess<'n  liegt,  was 
mit  den  exaktesten  Hülfsmitteln  und  der  peinlichsten  Sorgfalt  in  der 
Berechnung:  tind  Ut  istt  llun^  überhaupt  noch  gewährleistet  werden 
kann,  und  weuu  auch  dabei  au  keiner  Fläche  ein  Fühler  so  giofs 
geblieben  ist,  daTs  sein  Einflufs  auf  die  Beschaffenheit  der  Bilder 
merklich  wurde,  so  kann  es  doch  vorkommen,  dafs  die  einzebaen  noch 
übriggebliebenen  geringen  Fehler  der  Flächen  und  ihrer  Lagerung 
gegeneinander  zulällig  fiberwiegend  in  demselben  Sinne  wirken,  sich 
so  summieren  und  das  Bild  verschlechtern. 

Deswegen  muf^  der  Optiker,  ehe  er  «n  Objektiv  als  fertig  aus 
der  Hand  giebt,  eine  eingehende  Untersuchung  des  von  demselben 
entworfenen  Bildes  vornehmen. 

VI. 

Das  einzig  marsgebende  Prüfungsmittei  für  ein  astronomisches 
Femrohr  ergiebt  sich  aus  seiner  Bestimmung  zu  Sternbeobachtungen, 
nämlich  aus  der  Betrachtuni;  l-  s  Bildes,  das  es  von  einem  nicht  zu  hellen 
Sterne  giebt.  Man  wählt  hierfür  einen  möglichst  farblosen  Stern  aus, 
um  über  die  Acbromaiisierung  des  Olijektives  ein  t'r  tiMl  zu  erhalten.  Von 
allen  Sternen  ist  der  Polarstern  für  diesen  Zweck  am  meisten  geeignet: 
er  hat  genügende  Helligkeit,  tlie  richtiire  Fnrbe  und  auTserdem  eine 
sehr  langsame  Bewegung,  so  dafs  man  an  tlini  die  Untersuchung  vor- 
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nehmen  kann,  auoh  wenn  das  Fernrohr  nicht  durch  ein  Uhrwerk  der 
Drehung  dw  Brde  entgegen  bewegt  wird  und  so  stets  auf  draselben 
Punkt  dee  Hunmele  g-erichtet  bleibt  Fet-ner  steht  der  Polarstem  in 
bequemer  Höhe,  so  dafs  man  ihn  noch  ohne  allzusehr  geswongene 
Kopfhaltung  betraobten  kann,  während  andererseits  die  Wallungen  der 
untersten  Schichten  unseres  Luftmeeres  bei  seiner  Beobachtung  noch 
nicht  allzu  störend  auftreffn.  Di«-  T7nruhe  in  der  Atmosphäre,  welch 
letztere  das  Licht  des  Sternes  erst  dnrchdrinf^en  mufs,  che  es  zum 
Fernrohr  gelangt,  ist  nämlich  der  Beobachtung  sehr  hinderlich,  und 
ganz  besonders  für  die  Prüfung  eines  Objektives  mufs  man  eine  Nacht 
aussuchen,  wo  die  Luft  möglichst  ruhig  ist,  sodafs  das  Sternbildchea 
im  Brennpunkt  nicht  hin  und  her  hüpft,  sondern  stetig  auf  einer 
Stelle  verweilt.  Nur  dann  ist  man  im  stände,  die  Feinheiten  des 
Bildes  wahrzun  ahmen  und  sieh  ein  Urteil  über  seine  G-Qte  zu  bilden. 

Ist  die  Luft  nun  ruhig  genug  und  das  Objektiv  in  jeder  Besiehnng 
vollkommen,  auoh  nicht  etwa  kurs  vor  der  Beobachtung  einem  starken 
Temperatarwechsel  ausgesetzt  gewesen,  so  stellt  sich  das  Sternbild  als 
ein  kleines  weifses  Scheibchen  dar,  das  in  einiger  Sntfemnng  von 
einem  konsentriBcfaen  Ringe  umgeben  ist,  dem  dann  in  etwas  größerer 
£ntfemuog  noch  ein  zweiter,  wesentlich  sobwüoherer  zu  folgen  pflegL 
Diese  Diffraktionsringe,  die  ihren  Ursprung  der  wellenförmigen  Fort- 
pflanzung des  Lichtes  verdanken,  sind  bei  scharfer  Einstellung  des 
Okulares  auf  den  Brennpunkt  des  Objektives  nur  bei  sehr  günstiger 
LuflbeschafPenheit  deutlich  genug  zu  sehen,  um  über  dio  Qüte  des 
Bildes  Aufschlufs  zu  geben.  Entfernt  man  aber  das  Okular  aus  der 
genauen  Kinsteilung  auf  den  Brennpunkt ,  indem  man  es  auf  d;i3 
Objektiv  zu  oder  von  ihm  fortbewegt,  so  sieht  man  dif»  I )!!Trakti  }ns- 
ringe  sich  ausbreiten  und  vermehren,  zugleich  werden  sie  deutlicher 
und  gestatten  nun  eine  sichere  Untersuchung  des  Objektives. 

In  erster  Linie  ist  darauf  zu  achten,  dafs  das  Stcrnbildciiea  uml 
seine  Ditlrakiionsringe  voUkuiunien  rund  erscheinen,  Ist  dies  nicht 
der  Fall,  so  ist  ein  Fehler  vorhanden,  der  zunächst  beseitigt  werden 
mute.  Abgesehen  von  ganz  imregelmäbigen  Formen,  die  von  einem 
ungleichen  Spannungssustand  des  Glases  abhängen,  und  die  bei  vor- 
heriger Untersuchung  der  Spannung  im  polarisi^en  Lichte  ansge- 
sohlossen  sind,  treten  folgende  Abweichungen  von  der  Kreisform 
häufiger  auf: 

1.  Das  BUd  erscheint  geschwänzt  —  nach  einer,  zwei  oder  drei 
Seiten.  Dies  deutet  darauf  hin,  dafs  der  Druck,  mit  dem  der  federnde 
Ring  das  Objektiv  in  der  Fassung  festhalt,  auf  einer,  auf  zwei  oder 
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auf  allen  drei  Auflageruugspunkten  zu  arofs  ist.  Man  setzt  daher  diesen 
füng  etwas  loser  ein,  wonach  die  ocnwänze  des  Bildes  verschwinden. 

2.  Das  Bild  erscheint  elliptisch.  In  diest-in  talle  hat  man  es 
mit  einem  inneren  Fehler  des  Objektivs  zu  thun,  der  „Astigmatismus** 
genannt  wird.  Es  werden  dann  nieht  alle  Strahlen,  die  daa  Objektiv 
in  deraelben  Entfernung  von  der  Aohse  Irefltan,  in  gleidiem  Mabe 
gebrochen,  vielmehr  findet  in  der  Rifditung  eines  Duiohmessers  des 
Objektivs  die  gröfelOi  in  «nem  daan  soikreohten  Durohmesser  die 
kleinste  Breohung  für  die  in  gleioher  Entfernung  von  der  Aohse  auf- 
fkllmdtti  Liobtstnihlen  statt  Man  rnnSa  dann  die  vier  FliUdien  des 
Objektivs  noch  einmal  sitf  das  sorgfiQtigste  mit  ikm  FQhlhebel  unter- 
suohen,  um  festzustellen,  ob  eine  von  diesen  Flächen  von  der  Kugel» 
gestalt  soweit  abweicht  und  eine  mehr  cylindrische  Gestalt  bat,  um 
die  Erscheinung  hervorzubringen.  Findet  sich  bei  keiner  Fläobe  ein 
auCEallender  Fehler,  so  ist  anzunehmen,  dafs  die  kleinen  Fehlerbeträge 
der  vier  Flächen  steh  derart  summiert  haben,  dafs  sie  dem  Bilde  die 
elliptische  Gestalt  zu  geben  vermochten.  Man  wird  in  diesem  Falle 
den  Astigmatismus,  der  dann  nur  einen  geringen  Betrag  haben  kann, 
dadurch  noch  mehr  verringern  oder  ganz  beseitigen  können,  dafs  man 
dem  Krong"las  eine  antlere  Lage  im  Verhältnis  zum  Flintglase  giebt, 
SU  dafs  die  Stellen  der  beiden  Linsen,  die  vordem  aufeiaanderiagen, 
jetzt  um  90 von  einander  abstehen.  Dann  liebt  sich  der  Astigma- 
tismus der  beiden  I^insen  auf,  während  er  sich  vorher  summierte. 

Hierbei  mag  erwähnt  werden,  daHs  das  Stembildohen  swar  von 
dem  Objektiv  erzeugt,  aber  erst  dureh  das  Okular  und  durah  den 
optisohen  Apparat  des  Auges  sur  Wahrnehmung  gebracht  wird.  Sind 
daher  Okular  und  Auge  nicht  irei  von  Fehlem,  so  kann  man  audi 
ein  Bild  uioht  fehlerfrei  sehen,  und  man  rnnÜB  demnach,  wenn  das 
Sternbild  mit  einem  Fehler  behaftet  ersoheint,  zuiuohst  feststellen,  ob 
dieser  nicht  etwa  dureh  das  Okular  oder  durch  das  Auge  entateht. 
Bei  den  Qestaltsfehlem  ist  diese  Untersuchung  sehr  einfach:  man 
dreht  zunächst,  ohne  die  Kopfstellung  zu  verändern,  das  Okular  um 
seine  Achse.  Liegt  dann  der  Fehler  in  diesem,  so  wird  sich  das  Bild 
mitdrehen,  während  es  stehen  bleibt,  wenn  der  Fehler  im  Objektiv 
oder  im  Auge  liegt.  Sodann  betrachtet  man  das  Bild,  indem  man  die 
Kopistelluüg  ändert,  während  das  Okular  unverändert  bleibt.  Dana 
ändert  sich  die  Lage  des  Bildes  im  Gesichtsfelde,  wt  iiii  der  Fehler 
im  Auge  liegt.  Droht  sich  das  Bild  weder  das  eine  noch  das  andere 
Mal,  so  ist  das  Objektiv  ^tigmatisch  und  mufs,  wie  oben  beschrieben, 
korrigiert  werden. 
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^^^vi^^o^'^a  ttuu  aber  dis  Ster&bildoh«a  und  seine  Diffraktions- 
V'*'^«  ruavi,  so  ist  weiter  zu  untersuchen,  ob  das  Objektiv 

•  achr\^ttuiii^>'^  rt  i<t.   Man  schiebt  zunächst  das  Okular  soweit  in 

.\ttMU^  hini^in,  dafs  drei  DifTraktionsringe  deutlich  zu  sehen 
,  Sn  riehtigt»r  Achromatisierung  erblickt  man  dann  das  Sternbild 
.^S  k'omt»  weiTse  Scheibe,  vmi  eineni  selir  schmalen  roten  Saume  uin- 
>;ob»ni.  Sod.mn  jriehf  man  das  Okular  heraus,  bis  die  gleiche  Anzahl 
\AM\  l\in»reu  zu  erkennen  ist;  das  Sternscheibchen  erscheint  in  der- 
jj,>i|>,>n  Weise  wie  vorher,  doch  ohne  den  roten  Saum.  Enlfemt 
niHU  auii  das  Okular  noch  weiter  vom  Objektiv,  so  wird  das  Stern- 
scheibchen  undeutlicher  und  nimmt  eine  blaue  Färbung  an,  die  sich 
bei  noch  weitoram  Herftuazieheii  des  Okulares  fiber  das  ganze  Ring- 
System  als  bläutioher  ßohiinmer  ausbreitet  Traten  sndws  Färbnngtti 
als  die  angegebenen  auf,  so  ist  dies  ein  Zeichen  dafür,  daTs  das  Objektiv 
moht  genügend  aehroniatisiert  ist.  Eis  ist  dann  su  untorsuehen,  wo- 
duroh  dieser  Fehler  verursaeht  wird,  worauf  eine  sntspreoheode  Kor^ 
rektion  Torsunelunen  ist 

Bemerkt  nan  beim  Hineinsehieben  des  Okulares,  dab  der  rote 
Saum  das  Stomsoheibchen  ni<dit  gleiohuiafirig  umgiebt,  dafs  er  auf 
der  einen  Seite  breiter  erscheint,  auf  der  anderen  vielleicht  gans  fehlt, 
und  statt  seiner  Tielleicht  gar  ein  grüner  Saum  entsteht,  so  kann  man 
daraus  scbliefsen,  dafs  die  optischen  Mittelpunkte  der  beiden  Linsen 
nicht  in  der  optischen  Aclise  des  Okulares  liegen.  Ist  man  sicher, 
dafs  die  beiden  Linsen  centrisch  in  di*«  FHssim[r  eingesetzt  sind,  so 
ist  die  Ursache  dieses  Fehlers  in  einer  i;ni  i(;hii>,^en  Stellung  der  Fassung 
zu  suchen;  mit  iiiüe  der  hier  vorgesehenen  Korrektions  Vorrichtungen 
läfst  er  sich  dann  leicht  beseitigen. 

Schljofslich  liat  man  sein  Augenmerk  noch  daiauf  zu  richten, 
dafs  die  Strahlen,  die  in  verschiedouer  Entfernung  voi  i  .Mi!tel[)unkt 
die  Linse  treffen,  in  derselben  Entfernung  zur  Vereinigung  gelangen, 
insbesondere,  ob  die  am  Rande  einÜRllenden  Strahlen  mit  den  Central- 
strahlen  in  einem  Punkte  Tsreinigt  werden,  ob  also  die  sphSrisohe 
Aberration  genügend  beseitigt  ist  Am  fertigen  Objektiir  erkennt 
man  einen  etwa  hier  noch  vorhandenen  Fehler  wieder  an  der  Be- 
sohaffenheit  des  Bildes  innerhalb  und  aufaerhalb  der  Brennweite. 
Findet  man  innerhalb  der  Brennweite  die  inneren  Ringe  heller  als 
die  änfseren,  wahrend  beim  Heraussiehen  des  Okulares  gerade  der 
äufeerste  Ring  sehr  kr&ftig  erscheint,  so  werden  die  Randstrahlen  in 
jrröfserer  Entfernung  von  der  Linse  vereinigt,  als  die  Centralstrahlen ; 
das  Objektiv  ist  sphärisch  überkorrigiert  Vereinigen  sieh  die  Rand«^ 
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strahlen  früher  als  die  Centmlatrablen,  so  ersobeinen  beim  Hinein* 
schieben  des  Okulars  die  äufseren  Ringe  sehr  hell«  beim  Heraus* 
sieben  dagegen  die  inneren  Ringe  heller  —  es  herrscht  dann  sphärische 

Untorkorrektion. 

Nun  kann  es  auch  vorkommen,  dafs  einer  oder  mehrere  der 
mittleren  Ringe  breiter  und  heller  sind,  als  die  inneren  und  auch  als 
die  äufseren  RinirP-  Dies  deutet  dann  darauf  hin,  dafs  in  dem  Objektiv 
Zonen  von  ij^riifscrHr  odfr  g'ering'crer  Hrciiinvcito  vorhanden  sind,  .-ils 
sie  der  Hand  und  die  Alitto  dt-s  Obji-klivs  brsif'/en.  Dieser  Fehlt^r 
triit  öehr  häuOg  auf.  Eine  der  lierülinitt  sten  Optikci-Fiuuen,  T.  Cooke 
und  Sühne  zu  York,  behauptet  sogar,  daTs  er  sich  selten  l»oi  einem 
Objektiv  vermeiden  lasse,  und  zur  Hebung"  kleiner  Aberrat ioiisreste 
seien  vielfach  leichte  Abweichungen  von  der  rein  sphärischen  Gestalt 
der  Flächen  erforderlich.  0  Das  heifst  mit  anderen  Worten,  es  wird, 
irenn  eis  solcher  Zonenfehler  im  ObjdEtiT  geftinden  wird,  an  einer 
Flache  die  entgegengesetzte  Zone  hineinpoliert.  Dieses  Verfahren 
mag  recht  einfach  und  praktisoli  sein»  fUr  die  Herstellung  eines  Instru- 
mentes jedoch,  das  den  höchsten  wissenschalUicheD  Zielen  m  dienen 
bestimmt  ist,  erscheint  es  unsiemlidi.  Die  exakte  Definition  des  Bildes 
leidet  darunter,  und  die  theoretische  Kontrole,  die  in  der  Überein- 
stimmiang  der  unter  der  Annshme  rein  sphärischer  Flächen  ausge- 
führten Berechnung  des  Objektives  mit  der  unter  der  gröfsten  Sorg- 
falt und  Gewissenhaftigkeit  erfolgten  Herstellung  derselben  gefunden 
vird,  geht  verloren.  Bei  dem  Zwölfzöller  war  die  Berechnung  genau 
genug,  um  bei  gewissenhaltester  Ausführung  ^kleine  Aberrationsreste'* 
nicht  mehr  auftreten  zu  lassen. 

)}  Zeitflohrift  fOr  Instrumenlenkunde  1894,  S.  138. 


(Schlufs  föl(^) 
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Das  Erdbeben  von  Konstantinopel  1894. 

Von  Dr.  dliOMr  Mmi. 

(Soblub.) 

yVi  11  f  dem  europäischen  Festlande  wurde  nach  Konstantinopel 
<fi^  der  Ort  San  Sip{)hanü  im  SW.  von  Stambul  am  schwersten 
heimgesucht.  Hier  stürzten  allf  Sleinhiiuser  zusammen,  darunter 
die  Oebäudt'  der  Kapuziner  und  die  Katholische  Kirche  (siehe  nach- 
folgende lUustrationen),  welche  diwch  die  Erdstöfse  des  10,  Juli  schwer 
beschädig-t  und  durch  eine  neue  am  12.  Juli  uni  4''  12"'  (M'iolgte  Er- 
schütterung ganz  zerstört  wurde.  Im  ganzen  wurden  250  Häuser  voll- 
kommen  oder  ftst  ▼oUkommen  tinbawobniiar  und  ftaden  11  Menaohen 
den  Tod.  Das  Meer  drang,  1,5  m  Qber  seinen  gewöhnlichen  Stand 
ansteigend,  200  m  weit  in  das  Land  ein  und  warf  bei  seinem  gewalt- 
samen Andringen  zwei  Barken  auf  das  Trockene.  Das  dicht  bei  San- 
Stephane  getane  Dorf  Oalateria  wurde  voUstKndlg  verwOstet 

In  Tschataldsoha  wurden  alle  Gebäude  mehr  oder  weniger 
stark  besohftdigt  und  mehrere  Menschen  finden  unter  den  Trümmern 
den  Tod. 

In  Makrikoei  stürzten  40  Häuser  ein;  doch  wurde  nur  eine 
Person  getötet  und  etwa  50  leichter  oder  schwerer  verletzt. 

In  dem  auf  Alluvium  erbauten  Orte  Hambarly  bildete  sich  300  m 
von  der  Küste  entfernt  ein  0. — W.  verlaufender  3  km  langer  Erdrifs, 
dessen  gröfst«-  Breite  8  cm  h(>tru<r,  während  in  gröfseror  Küstennähe 
ein  zweiter,  etwa  100  m  ianu-er  und  6  cm  biritor  Spalt  entstand. 

Nächst  Stambul  äufserte  sich  die  verheerende  Gewalt  der  Erd- 
stöfso  am  lurchtbarslen  auf  den  nahe  der  asiatischen  Küste  gelegenen 
Prinzen-Inseln.  Auf  Khalki  wurden  zahlreiche  Gebäude  zerstört, 
darunter  die  Handelsschule,  die  Marine-Akademie,  in  der  3  Menschen 
getötet  und  17  schwer  verletzt  wurden,  das  griechische  Theologeo- 
Seminar,  in  welchem  zahlreiche  Schüler  gleichfalls  Tcrunglückten,  ein 
Minaret  und  die  griechische  Kirche,  unter  deren  Trümmern  noch 
mehrere  den  Tod  fanden.    Zwischen  der  Handelsschule  und  dem 
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Theologen-Seminar  bildete  sich  ein  von  NW. — SO.  g-erichteter  200  ni 
langer  Erdrifs.  Auf  Prinkipos,  der  gröfston  Insel,  blieb  kein  Haus 
unbeschädigt.  Auf  Antigoni  stürzten  20  Häuser  und  die  Kirche  ein, 
zahlreiche  Tote  unter  ihren  Trünimern  begrabend;  zum  Unglück 
brach  hier  Feuer  aus,  wodurch  die  Zerstörung  noch  vergröfsert  wurde. 
In  der  Nähe  der  Küste  bildeten  sich  mehrere  kleine,  der  Küste  parallele 
Risse.    In  Proti  wurden  zahlreiche  Häuser  so  schwer  mitgenommen, 


S*UiolUeh«  Kirch»  in  S«n  Stafano. 


•dafs  sie  verlassen  werden  mufsten,  D«'r  Platz  am  Strande  war  von 
vielen  N. — S.  jrerichteten  Spalten  durchsetzt,  deren  gröfste  200  m  lang 
•und  6  cm  breit  war. 

Auch  auf  dem  asiatischen  Festlande  wurden  groTse  Verwüstungen 
hervorgerufen.  In  Scutari  wurden  zahlreiche  Gebäude  mehr  oder 
weniger  stark  beschädigt.  In  Maltepe  (zw.  Scutari  u.  Pendik) 
wurde  das  Stationsgebäude  der  Eisenbahn  gleichsam  in  vier  Stücke 
g'erissen;  die  Nikolaikirche  stürzte  ein,  und  viele  Häuser  wurden  schwer 
beschädigt;  es  kamen  zahlreiche  Verwundungen  vor.  In  Ismid  wurden 
■durch  zwei  Stöfse,  deren  einer  besonders  heftig  war,  mehrere  Gebäude 
Aind  ein  Minaret  niedergeworfen  und  auch  sonst  schwerer  malcrieller 

30» 
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^iurtten  dbenfallfl  verachiedene 


. .      iOO  — y  unter  deren  Trümmern 


lu  Katirly  warde  die  aaf  Allavitmi 

.  .X«  «.vonmen  zerstört  und  fanden  mehrere 
.  l  ukTt»  mehr  oder  weniger  verletat  wurden; 
sA'h  xablreiohe  Erdrisse.  In  Brase a  waren 

jiber  viel  p-pring-nr,  als  man  zuerst  ange- 


,    ,  ;  i  man  anfann^s  den  Ort  voUjitärnlig-  verwüptet 
■■.  ;iii>a  Knlstüfse,  deren  orsl»^r  'ini  12  l  iir  20  Minuten 
x  <  vuiuK'H  dauerte,  \vährend  der  zweite,  ^'•li-ichfiills  NW. 
.  V  um  12  Uhr  35  Miauten  eintrat  und  2(1  S^  kundon  an- 
.i!  '.:oiclio  lliiuser  beschädigt,  aber  meist  um-  g-ei  iiii: ;  d'w 
i\>;vu  betrug  nur  drei,   lu  Muduuia  biürzlen  zwei  Miuarcls 
:  eio  Mauern  ein,  die  einige  Tote  unter  ihren  Trümmern  be- 
^  .  ts  a    .\utaugs  hi^  es  aueb,  daTs  Angora  schwer  gelitten  habe» 
,u  s  u  iMt  ilurilber  nähere«  nicht  bekannt  gewönlen. 

AuH  fast  allen  Orlen,  die  Ton  den  Erdstörsen  schwerer  heimgesucht 
w  urtU*n,  liegen  ausfQhrliche  Berichte  über  einzelne  RäUe  wunderbarer 
KnH«ttiittg  vor.  Wir  bmuchen  auf  dieselben  nicht  näher  einzugehen^ 
da  Hioh  dergleichen  wohl  bei  jeder  grofseren  Katastrophe  ereignet» 
und  eigentlich  jeder  Einseloe,  der  ganz  heil  oder  nur  mit  leichten 
Wunden  dayon  kam,  auf  iigend  eine  Art  „wunderbar*-  gerettet  wurde, 
(u'ringorer,  meist  nur  materieller  Fchaden  wurde  aufserdem  noch 
voranlarst  in  Karamursal,  wo  die  Moschee  einstürzte,  (ihemlikr 
Biledschik,  Ortakoei,  Silivria  und  Rodosto. 

Es  würde  zu  weit  führen,  alle  die  Orte  aufzuzählen,  in  denen  sich 
noch  Risse  im  Mauerwerk  bildeten  oder  in  dunen  die  Krdstöfse  mehr 
oder  \\  fiii^er  lioftig  wahrgenommen  wurden.  Es  sei  zu  di>  sein  Zsv.  ck 
aul  die  Kurte  der  Isoseislen  verwiesen.  Das  (Jebiet  innerhalb  der 
engsten  Kurve  stellt  das  pleistoseiste  Gebiet  oder  Schüttergebiet  erster 
Ordnung  dar,  lu  welchem  die  Erdslulsc  die  stärksten  Verheerungen 
hervorriefen  imd  in  dem  selbst  solider  gebaute  Häuser  zum  Einsturz 
gebracht  wurden.  Die  grofse  Achse  dieses  £isi  elliptischen  Gebietes,  dio 
ungefalirdemlsmidischen  Golf  parallel  ist,  hat  vonTschataldscha 
bis  Adabazar  eine  Lange  von  etwa  176  km,  während  die  kleine 
Achse  von  Katirly  bis  über  Maltepe  hinaus  gegen  40  km  miftt; 
das  Schtittergebiet  erster  Ordnung  umfAfste  demnach  einen  Fläohen- 
raum  von  etwa  20000  qkm.  Das  Sohüttergebiet  zweiter  Ordnungv 
in  welchem  Risse  in  den  Mauern  entstanden,  während  schlechte 
Bauwerke   einstürzten,   erstreckte  sich  bis  Derkos,  Tschorlu» 
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Rodosto,     Mudania,     Lefke,     Geiwe,     Khandak,  Kirpe; 

ffrofse  Achse  dies<»g  frleicht.ills  elliptisolipn  Oelviofes  mifst 
2oü  km,  die  kleine  75  krn;  das  Aroul  bi'tray:t  also  noch  LiCü-cn  l.'l(HM)  iikm. 
In  dem  SchijtUMircbiet  dritter  Ordnung,  bis  HaVrel)olii,  Ga  iio.s,  Pan- 
derma,  B 1 1  ed  schi  k,  also  auf  einem  Flächenruuni  von  noch  eiwa37(lOU 
<jkui,  wurden  frei  stehende  Gegenstände  nucli  umn-oworfen  nndühren  zum 
Stillstand  gebracht.  Deutlich  wahrnehmbar  waren  die  Erschütterungen 
noch  in  einem  grofsen  Teil  Vorderasiens  und  Südosteuropab,  es  liefen 
«kirfllMr  Naehriditen  ein  aus  KoniatChLOS,Kreta,Aegina,Bukareat 
tind  Jan  i  na.  Bemerkbar  endlioh  für  feinere  Instrumente  varen  die 
firdstöfse  selbst  in  Paris,  Utrecht,  Wilhelrasbafen,  Potsdam^i), 
Pawlowsk  und  Kiew.  Die  Erdbebenwellen  verbreiteten  sidt  also 
tüber  ein  aiemlicb  bedeutendes  Stiiek  der  Erdoberfläche^.  Aus  den 
Zeitangaben  über  die  Erschütterungen  in  Potsdam  und  KonstaU' 
inopel  ergiebt  sitdi  dne  mittlere  Oberflächengeschwindigkelt  der 
Erdbebenwellen  von  3600  m  in  der  Sekunde,  während  die  Beobaeh- 
tungen  in  Paris  und  Pawlowsk  Oberflächengeschwindigkeiten  von  3000 
resp.  3500  m  erp<  hon.  Diese  Oberilächengeschwindigkeit  ist  indessen 
nicht  zu  verwechseln  mit  der  wahren  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
im  Innern  der  Jiirde.^)    interessant  und  wichtig  sind  auch  die  Be- 

In  Potsdam  wurden  die  Braobtttterungen  von  den  MlbetthStig  photo- 
graphisch  registrierenden  Instrumenten  des  Meteorologisch-magnetischen  Obser- 
vatorium?» aufgezeichnet.  Der  orst.'  srhwa<  lip  Stöfs  mit  cinor  fjrpringTn  Am- 
pLitudo  vou  '  ^  Bogemuinute  trat  darnach  um  1  i  Uhr  27  Miuuleu  (mittl.  Zeit 
Ton  Potedam)  ein.  Ein  iweiter,  wesentlich  etärkerer  Stolk  folgte  um  11  Uhr 
28  Minuti  n  -10  Sekunden  mit  einer  Amplitude  von  1>— 10  Rogonminutcn  und 
-ein  dritter,  wieder  schwiicberer  um  11  Uhr  33  Minuten  öO  Sekunden.  (Der 
xweite  8tob  soll  fiberhftupt  der  stärkste  gewesen  sein,  der  bisher  in  Potsdam 
wahrgenommen  wurde).   Vergl.  du-  Mitteilung  auf  S.  477. 

*'t  Es  scheint  übrigens,  dafs  sich  Ihm  genauerer  Bcobaclitung  jedes  stärkere 
Erdbebeit  auf  grotse  Entfernung  hin  noch  bemerkbar  macht.  So  sei  nur  daran 
«rinnert,  dab  das  Mitteljapanische  Brdbeben  von  1891  in  Berlin  und  Potsdam, 
des  ESrdbeben  von  Kaschan  (Nov.  1893)  in  Potsdam  und  Paris,  das  grofsc  japa- 
ni«i<>he  Erdheben  vom  Mütt  IRIM  in  Potsdam,  Wilhelmshafen,  Rom  und  Grenoble, 
das  letzte  griechische  Erdbeben  (27.  Apr.  1894)  in  Birmingham  und  auf  der 
Cap-Stemwarte,  and  das  Erdbeben  von  Herida  in  Yenesuela  am  28.  Apr.  1894 
in  rii.irkiiw  \iii<l  Xiknlajow  wahrgenomnif u  wurde.  Diese  weite  Verbreitung 
-der  Erdbehonwellen  wäre  indessen  unmöglich,  wenn,  wie  man  bisher  meist 
anzunehmen  pflegte,  die  Erdoberfliehe  selbst  die  Haupträgerin  der  Bewegung 
wäre.  Denn  die  Wellen  mfibten  sieh,  da,  wie  wir  sahrn,  ihre  Amplitude  selbst 
im  Epirpntnim  stets  nur  eine  sehr  geringe  ist  und  dif  Intensität  im  Quadrat 
der  Entforung  abnimmt,  in  so  grofsen  Entfernungen  schon  völlig  verloren 
habeu.  Wir  sind  deshalb  gezwungen,  den  Hauptanteil  bei  der  Anabreitung 
der  Erdbcbenwellen  den  tieferen  Erdschichten  zuzuschreiben. 

**)  Diese  grofsen  Werte  der  scheinbaren  Oberflächengeschwindigkeit,  die 
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Btimmungea  dioMr  aoheinbaren  OberflaohengMchwindigkeit  f&r  einzelne 
Stredceo,  welche  Beohenhagen  naish  den  Zeitangaben  der  Teraohie- 
denen  Beobaohlungsorte  in  gröliserer  Entfernung  vom  Epioentnun  aue- 
gelUhrt  bat^)  Daraua  eigiebt  aieh  für  die  Strecke  Konatantinopel- 
Bnkarest  eine  Gesobwindigkeit  von  8  km  in  der  Sekunde,  für  Bukarest* 
Benthen  6.B  km,  was  EBobonhagen  ate  Wirkung  dea  Karpathenge- 
biigea  auffUbt,  für  Beuthen-Potedam  8.4 km,  worin  Bsobenhagen  nach 
Analogie  mit  einem  früheren  Erdbeben  einen  Einflufs  der  Bodenbe- 
acbaffenhoit  im  märkisch-scblesischen  Tieflande  glaubt  sehen  zu  sollen, 
und  für  die  Strecke  Potsdam -Wilhemshafen  3.2  km  in  der  Sekunde. 
A,  Gancani  glaubt  aus  den  Beobaohtungen  der  Erschütterungen  in 
•gröfserer  Entfernung'  vom  Epicentriim  zwei  verschiedene  Wetlensystcme 
konstruieren  zu  können,  deren  eines  sich  mit  einer  Gesobwindigkeit 
von  2.3  km,  das  andere  mit  4.9  km  fortpflanzte.^^) 

Mit  den  Esrchütterung'en  des  10.  JuH  hatte  indessen  die  seismische 
Tbätigkeit  dieser  Periode  noch  keineswegs  itir  Ende  erreicht;  vielmehr 


ihre  Analoga  finden  in  den  entsprechenden  Ergebniftsen  anderer  Erdbeben  — 
z.  B.  Zante,  31.  Januar  1893,  mit  2000  -  26U0  ni,  Japan,  22.  März  im,  mit  2;m 
bis  8100  n,  Lokfis,  S7.  April  1894,  mit  8000  m  xatd  Uerida  in  Veaesa«la, 
28.  April  1894,  mit  3130—7900  m  —  stehen  im  Qe^nsatz  zu  den  bei  früheren 
Erdbeben  t)erechnpten  OröTi^en,  wie  sie  die  folgende  Tabelle  zctg^t,  obgleicli  die 
Unterschiede  durchaus  nicht  auf  mangelhafte  Beobachtuogeu  früiierer  Zeit 
zarltflkBefBhrl  trsrdaii  können. 


Erdbeben  |       Obertläch  n^^rechwindigkeit 

Lissabon  1755 
Nordamerika  1S43 
Rhsittlattd  1846 

CnlnVrien  1W7 
äilleiu  1858 
Aegion  1861 
Mitteldstttsohlattd  1873 

Ja,  selbst  die  gröfsten  Werte  der  QeschwindiKkeit,  welche  Fouquö  und 
Miohel  h^vy  bei  ihren  Versuchen  bei  Granit  erhiolti'n,  2450  —  3141  m,  bleiben 
noch  hinter  den  neueren  Beobachtungen  z.  T.  weit  zurück.  Es  t^^g  dies  wohl 
danmf  surfloksullUiren  seiSf  dab  bei  den  fHkheren  Brdbeben  und  den  Ezperi* 
menten  die  Beobachtungen  nahe  am  Oberflächenmittelpunkt,  bei  den  neueren 
Untersuchung^en  in  gruröcr  EntfcrnTinjf  vou  demselben  anpestt^llt  wurden  und 
die  Hühuiubare  Oboillüchengütiüiiwiiidigkeit  wegen  der  durcii  die  verschiedene 
Dichte  der  «lozeliMn  fiberainsnder  liegend«!  Erdaehlohten  TeraalalSlea  krunmi- 
linigen  Erdbebenstrahlen  im  Inoftren  der  Erde  YomBpiaentram,demObarlUohe&- 
mittelpunkt,  aus  zunimmt. 

^)  Sitzungaber.  d.  kgl.  Ak.  d.  Wisaeosch.  t..  Begrün  }^l.>4,  pag.  1166. 

«•)  RendiooBÜ  dell'Aooedem»  dei  Lincei,  lbU4,  Des.  IC. 


,io\j  m  Iii  Qor  osKunue 

650-99S  m  , 
568  m  « 

260  m 
20S  m 

300  m  « 
74J  m 
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fiutden  nodi  lange  Zeit  hiiidur<di  teils  ackere  teile  schwächere  Brd- 


StliF-'^  -statt. 

w'w  dU'  nach.stel'.t.'i 

1(1-  T 

Datum 

Zeit 

Dtacr 

Stftrke 

beobaoht«i  in; 

18M.  JiiU  11. 

Oh  27in 

zieml.  stark 

Konstaatinopel. 

ah  55»  p.in. 

m 

schwach 

Konatantinopel,  Rodosto. 

5  h  41m  p  rn. 

schwach 

Konstantinoppl. 

1894.  Juli  12. 

• 

2  8«k. 

zieuü.  stark 

Konstantinopel,  Rodosto, 

}      San  Stepbano. 

C  Ii  4'2  n>  in. 

schwach 

t      A  *     Ii   e 

Konstantmopal. 

1894.  Juli  13. 

schwach 

Valoiia. 

ISdi.  Juli  14. 

XO-SW 

livuWttCu 

(^nistiaiilini^iiiCkl    ^ ')       1 1\  ritt  0 1 
JVQUDlAiitllJlLl^Cl  tJWloVJ' 

tti45np.m. 

•ebvaeh 

KoBStaatinopel. 

1894.  Juli  1.5. 

Sh  10«n  p.  m. 

zicral.  Btfirk 

Valona. 

1894.  Juli  16. 

2-1 8«k. 

zieml.  stark 

Konstantinopel  (2  Stöfso), 

TaobataMMha. 

1884.  Juli  19. 

Ok  15m 

sdiwaeb 

Konstantinopal,  Taisha- 

taldscha. 

an  45in 

schwach 

Konstantinopel,  Tscha- 

taldaeba. 

1894.  JttU30. 

IIb  Tin 

•ehwaeh 

Biledschik  (mehrare 

Stöfsc). 

Ii''  24 

schwach 

Koustautinopel ;  in  Biiod- 

aebik,  Mekedaoba  und 

Y  e  z  i  r-Han  ziemluitaric 

im.  JuU2i. 

ib  57iB  p.m 

schwach 

Tschataldacba. 

1894.  Juli  24. 

Ih  30» 

leicht 

Konatantinopel. 

lU  15» 

siaml.  «tark 

KfllMhCk-TsehekneilMlie. 

Auch  hiermit  war  die  Kraft  der  seismischen  Bewegung  noch 
nioht  erschöpft  und  noch  monatelang  wiederholten  sich  die  EMlstöfse, 
aber  meist  nur  vereinselt  und  in  geringer  Starke;  die  letsten,  welche 
bekannt  wurden,  gegen  Ende  des  Jahres. 

Wir  müssen  nun  noch,  bevor  wir  auf  die  Ursache  des  Erdbebens 
eingehen  können,  einige  Erscheinungen  betrachten,  welche  mit  den 
Erdstörsen  in  direktem  oder  indirektem  Zusammenhange  stehen. 

Während  der  ersten  heftigen  Erschüttenmgen  geriet  das  Meer  in 
starke  Wallnng-,  wodurch  oinigo  kleinere  Fahrzeuge  zum  Unterg^ang 
gebracht  wurden.  Der  Füluor  eines  PaHsairierdampfers  bericlitcf»',  dafs 
er  das  Gefühl  g^nhabt  hätte,  als  sei  er  auf  Saud  aufgefahren;  so  hüftitr  war 
der  Stöfs.  Von  allen  Küstenurten  wurden  starke  Schwankungen  des 
Meeresspiegels  ^»■emrhief ;  doch  fehlen  leiclnr  allen  hierauf  bezüg'lichen 
Nachrichten  die  Zeitang^aben,  sodafs  man  nicht  entscheiden  kann,  oIj  ein 
gIeichzeitigerKüokzugvc»u  allen  Küsten  stattfand  oder  ob,  was  wahischein- 
licher  ist,  das  Meer  rhythmisch  von  einem  Ufer  zum  andern  schwankte. 


*>j  Naeb  Mitteilungen  des  Hemi  Ooumbary. 
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Von  veraohiedenen  Orten  vurde  von  einem  eiehtbaren  Einfluft 
des  Erdbebens  auf  Brunnen  und  Quellen  berichtet  So  soll  in  Pondik 
neben  dem  sog.  Casino  Petro  plötzlich  eine  heirse  Quelle  hervorge- 
brochen sein,  die  nach  drei  Stunden  wieder  versiegte.  Die  heifsw 
Quellen  von  Ja  Iowa  versieg^len  bis  zum  Abend,  um  dann,  ohne  eine 
Änderung  der  Temperatur  oder  Wassermenge  zu  zeig-en,  wieder  her- 
vorzubrechen. In  Hambarly  setzte  eine  Quelle  eine  halbe  Stunde 
lan^  aus,  um  dann  schlammig  wieder  zu  fliefsen.  In  Katirly  sollen 
alle  nriirinen  zehn  Tage  lang  viel  reichlicher  geflossen  sein.  An 
einer  Stelle  finir  eine  <i>mp!]p,  die  schon  lanye  rersipp-t  war,  von  neuem 
an  zu  flier>(>n.  Il.'iufig  sprudeltou  Quellen  iebhalu.'r  ndci'  <^abea 
bchlaiiHiiii^es  Wasser.  Ob  alle  diese  Berichte  auf  Waliiheil  beruhen, 
litist  sich  niclif  festgtellon;  doch  ist  an  der  Richtigkeit  einisrf^r  nicht 
zu  zwtifelti.  Die  IJeeinllussung  der  Quellen  durch  Enlbebcn  ist 
leicht  zu  erklären,  wenn  man  bedenkt,  dafs  die  hofligeu  Bewegungen 
in  den  oberen  Teilen  der  Brdrinde  nicht  ohne  Wirkung  auf  die  in 
diesen  Schichten  sich  bewegenden  Quelilihife  bleiben  können. 

Durch  das  Erdbeben  wurden  fjifst  die  gesamten  Telegraphen« 
Verbindungen  mit  Konstanstino  pel  unterbrochen.  Doch  sind  diese 
Störungen  durchaus  nur  als  indirekte  Folgen  der  Erdstöfse  anzusehen, 
da  es  sich  lediglich  um  mechanische  Zerstörungen  der  Leitungm 
handelte,  die  durch  niederstürsende  Trümmer  oder,  wie  wohl  das  unter- 
meerische  Kabel,  durch  Feiestücke  besoludigt  wurden. 

Von  verschiedenen  Stellen  wird  auch  über  Ausströmungen  von 
Gasen  und  Dämpfen  berichtet,  oder  man  kann  doch  die  gemeldeten 
Erscheinungen  auf  derartige  Vorgänge  zurückführen.  So  soll  von 
Katirly  aus  eine  etwa  10  m  hohe  Dampfsäule  gesehen  worden  sein, 
die  sich  mehrero  Kilometer  weit  in  nordwestlicher  Richttnif^  über  das 
Aleer  hinbe\v<  irte.  Ebenso  will  man  l)ei  Frinkipos  drei  Tage  lang 
(11. — 13.  Juii)  eiueu  achuialen,  mein ere  Kilometer  langen  Nobelstreifen 
auf  der  Meeresoberfläche  waingenunimen  haben.  In  Ilauibarly  er- 
zählten einiy-e  T-cutc,  dafs  sie  in  dem  Augenblick  des  Erdstofses  am 
Sü'uude  von  warmi  iH  W  asser  überschüttet  worden  seien.  In  Galata 
soll  am  12.  Juli  an  oüior  Stolle  der  Erdboden  auflallcnd  warm  ge- 
wesen sein,  ohne  das  man  beim  Schürfen  die  Ursache  dieser  Erw&> 
rouug  gefunden  hlUte.  An  mehreren  Stellen  will  man  im  Meere  plöts- 
lidi  einzelne  hohe  Welten  gesehen  haben.  Vielleicht  ist  hierher  auch 
die  Erwärmung  des  Meerwassers  zu  rechnen,  welche,  wie  bereits  an-* 
geführt  wurde,  einige  Leute  vor  Eintritt  der  Erdstöfse  wahrgenommen 
haben  wollen. 
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Über  Veränderung-en  im  Erdboden  ist  nichl  viel  zu  sagen.  Bei 
den  bereits  erwälinlen  Erdrissen  handelt  es  sich  überall  lediglich  um 
Abrutseliungen  und  Zerberslungen  des  lockeren  Alluvialbodens  in  un- 
mittelbarer Nähe  der  Küste.  Anders  liegen  die  Verhältnisse,  wenn 
sich  die  Nachricht  be-^stäligen  sollte,  dafs  an  mehreren  Stellen  des 
Marmarameeres  gröfsere  Tiefen  gelotet  wurden,  als  sie  die  eng- 


Zerstörtei  Hana  ia  Su  Stefano. 


lischen  Seekarton  angeben;  doch  steht,  wie  gesagt,  die  Bestätigung 
dieses  Berichtes  noch  aus. 

Wenden  wir  uns  nun  der  Frage  nach  den  Ursachen  dieses  Erd- 
bebens zu,  so  müssen  wir  zunächst  sagen,  über  den  Ausgangspunkt 
der  Erschütterungen,  den  Herd  des  Bebens,  wissen  wir  so  gut  wie 
nichts.  Wir  besitzen  nicht  die  geringsten  Anhaltspunkte,  die  Tiefe 
dieses  Herdes  unter  der  Erdoberfläche  auch  nur  annähernd  zu  l)e- 
Btimmen.  Alle  Methoden,  welche  zu  derartigen  Bestimmungen  vorge- 
schlagen und  in  Anwendung  gebracht  sind,  leiden  an  dem  gemein- 
samen Fehler,  dafs  sie  die  geologischen  Verhältnisse  des  Untergrimdes 
und  ihren  Einflufs  auf  die  Fortpflanzung  der  Erdbebenwellen  unbe- 
rücksichtigt lassen,  und  dafs  sie  eine  geradlinige  gleichmäfsige,  sich 
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in  CO n Centrisc hen  Kugrelflächen  ausbreitende  Bewegimg'  der  Erdbeben- 
Strahlen  voraussetzen,  während  es  sich,  wie  sich  jetzt  immer  deutlicher 
zeig't,  um  nach  unten  convexe  oder  coneave  Kurven  der  Bewegung-, 
um  vom  Ausgangspunkt  abnehmende  oder  zunehmende  Gesohwindig"- 
keiten  und  um  excentrische  Fläclien  gleicher  Beweguns^  handeh.  Nur 
das  eine  kauu  mau  aui  zit-muciier  Bestimmtheit  sageu,  dafs  sich  der 
Herd  des  Erdbebens  jedenfalls  unter  dem  Schüttergebiet  erster  Ord- 
nung beüuid 

Was  nun  die  Ursachen  der  EreohQtterungen  selbst  betrifll,  so 
kennen  vir  uns  auf  die  phantastisohen  Hinigespinsle  der  Qrientalea 
nicht  einlassen,  und  ebenso  kennen  wir  alle  kosmischen'^  und  elektro- 
msgnetisohen  Theorieen  übergehen.  Bei  der  weiten  Ausdehnung  des 
efsohütterten  Gebietes  kann  naturlich  auch  nicht  an  unlerirdisdie  Ein- 
stürze gedacht  werden,  da  sich  solche  nEinstunbeben"  stets  nur  auf 
ein  eng  begrenstes  Schüttergebiet  beschränken.  So  bleiben  denn  also 
nur  noch  vtilkanische  und  tektnnische  Ursachen  innerhalb  des  Rahmens 
der  Wahrscheinlichkeit.  An  Beispielen  für  die  Wirkung  vulkunischep 
Kräfte  fehlt  es  ja,  wie  in  ganz  Südost-Europa,  auch  im  Gebiete  des 
Marmarameeres  nicht;  Beweise  dallir  sind  die  zahlreichen  Stellen,  aa 
weichen  jüngere  Eruplivg-esteine  zum  Ausbruch  golantiten.  Aber  das 
Vorhandensein  derartiger  Gesteine  allein  kann  zur  Annahme  einer 
vulkauisjchen  Ursache  des  grofsen  Erdbebens  nicht  genügen.  la 
historischer  Zeit  hat  hier  sicher  kein  Ausbruch  mehr  stattgefunden. 
Auch  keiner  der  thätigen  Feuerbergo  im  Agcischen  Meere  hat  in 
der  fraglichen  Zeit  eine  heftigere  Thätigkeit  entwickelt,  imi  der  man  die 
ErdstÖfse  in  irgend  welchen  Zusammenhang  bringen  könnte.  Die  An- 
nahme endlich,  dars  in  den  Tiefen  der  Erde  unter  dem  erschütterten 
Gebiete  ein  ErguDs  vulkanischen  Gesteins  stat^elUndea,  der  sieh  nur 
durch  Erschütterungen  an  der  Erdoberiläche  wahrnehmbar  machte, 
oder  aber,  daTs  sich  gar  eine  neue  Phase  eruptiver  Thätigkeit  in 
diesem  Gebiete  vorbereite,  dürfte  etwas  sehr  fem  liegend  und  ge* 
swungen  erscheinen.  So  können  wir  denn  die  Katastrophe  vom 
10.  Juli  1894  nur  auf  eine  tektonische  Ursache  surüökfubren.  Da  er- 
hebt sich  nun  aber  die  schwierige  Frage:  worin  bestand  diese  Ur- 
sache? Sollte  sich  die  erwähnte  Nachricht  von  der  stellenweisen  Ver- 


'*)  Wie  zum  Hohne  brachte  eine  in  KoiiHtantinopel  erscheinende  deut- 
sche Zeituog,  die  Osmaaische  Post,  in  derselben  Nummer,  welche  die  berichte 
über  das  Erdbeben  enthielt,  einen  Attfeats:  „Rudolf  Falb  über  Brdbeben.** 
Und  doch  wideraptach  gerade  dietea  Erdbeben  der  Falbschen  Theorie  in 
jeder  Weise. 
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tieftug  des  Marrnftrameerei  während  des  Erdbebens  bewshrheiteo, 
BO  bStten  wir  in  dieser  Senkung  den  Grund  der  Erschütterungen  zu 
suohen;  aber  diese  Naobricbt  bedarf,  wie  gesagt,  noch  sehr  der  Be- 
stätigung, da  nicht  ausgesohlossea  ist,  dafs  die  englischen  und  die 
neuen  Messungen  nicht  ganz  an  denselben  Stellen  stattgrefunden.  Aber 
auch  hiervon  abgesehen,  kann  uns  eine  andere,  nicht  zu  widerleg'ende 
Thatsache  einige  FinirerTtoK^e  bieten.  Die  grofse  Achse  des  i-laupt- 
schüttcrß-ebiols  stimmt  in  ihrer  Richtung  im  wesentlichen  üborein  mit 
der  Längötibiieckung  der  durch  den  Ismidisohen  G  olf  und  den  See 
von  Sabandscha  bezeichneten  Depression.  Die  langgezogene,  ellip- 
tische Gestalt  des  Schiittergebietes  beweist,  daLs  der  Uerd  der  Er- 
schütterungen eine  Linie,  oder,  was  w^rsoheinlicher  ist,  eine  gegen 
die  Brdoberfliiohe  geneigte  Fläohe  bildete,  deren  SlrMflliriebtiuig  mit 
der  Längserstreckung  jener  Depression  übereinstimmt  Da  nun,  wi» 
wir  in  der  geologiwAen  Obersiobt  sahen,  die  grotsen,  sieh  nach  Kiein* 
asien  hinein  erstreckenden  Depressionen  tektonisohe  Gebilde  sind, 
welche  wir  als  durch  Senkung  an  Brüchen  entstand«!  ansunehmen 
haben,  so  können  wir  die  Ursache  des  Brdbebens  in  einer  neuen  Be- 
wegung an  einer  diesw  alten  LsitUnien  erblicken,  die  sich  Torlänflg 
noch  gar  nicht  an  der  Brdoberfläche  wahrnehmen  lassen  mufs,  da  der 
Betrag  derselben  ^  vielleicht  ganz  vereohwindender  ist  Sollte  sich 
femer  die  bisher  noch  keineswegs  erwiesene  Annahme  bestätigen,  dafs 
die  LängserstreckuDg  der  grofsen  Depressionen  dem  Streichen  der 
Gebirere  parallel  ist,  dafs  ihre  Entstehung  also  auf  Senkungron  an 
Längsbrüchen  zurückzuführen  ist,  so  würde,  da  dann  die  Achse  des 
Schüttergebietes  ebenfalls  mit  der  Sireichrichtung  der  Gebirire  zu- 
sammenfalten würde,  das  Erdbeben  von  Konstantinopel  zu  jener 
Kategorie  von  Erdbeben  gehören,  welche  Suefs mit  dem  Namen 
„Wechsel-  oder  Vorschubbeben"  belegt  hat,  und  welche,  nucu  den  bis- 
herigen Erfahrungen  zu  sohliefsen,  viel  seltener  ist  als  die  der  ^Blatt- 
beben'',  bei  denen  die  Richtuog  der  Erdbebenachse  quer  gegen  das 
Gebirge  gerichtet  ist  Aber  welcher  Kategorie  dies  jüngste  Erdbeben 
▼on  Konstantinopel  auch  sosnreohnen  sein  mag,  es  liefert  ebenso  wie 
alle  vorangegangenen,  wie  alle  übrigen  Erdbeben  in  Südosteuropa  den 
Beweis,  dats  die  im  Tertiär  eingeleitete  Bildung  und  Ausgestaltung 
des  östlichen  Mittelmeerbeokens  auch  heute  noch  nicht  zum  Absohlulb 
gekommen  ist;  es  stellt,  wie  alle  seine  Vorgänger,  trotz  .aeiner  äugen* 
btioUiohen  Gh^bartigkeit  nur  eine  gans  untergeordnete,  fast  bedeu- 
tungslose Episode  dar  in  der  geologischen  Geschichte  dieses  Gebietes. 
M>  B.  Saera,  Antlitc  der  Erde,  Bd.  1  S.  229. 
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Das  asojfthrige  Jubiläum  des  Barometers. 

Von  Dr.  H.  Stedlkagei  in  Berlin. 

in  Vierleljahrlausenri  ist  verstrichen,  seit  eines  der  bekanntesten 
physikaliPch-meteoroloqiKchen  Instrumente,  oline  das  wir  heute 
in  Wissensclialt  und  Technik,  ja  auch  im  gewöiinlichen  Leben 
g'arnielsf  auskommen  könnten,  erfunden  wurde,  das  Baronieter.  Un- 
geheuer einfach  in  seiner  Konstruktion  bereitete  seine  Hrfintiung  und 
Erklärunir  den  geistvollsten  Köpfen  des  16.  u.  17.  dahrliunderls  doch 
grofse  Schwierigkeiten.  Wie  merkwürdig  ist  es  auf  der  andern  Seite, 
dafs  jenes  Instrument,  das  Toricelli,  der  berühmte  Florentiner  i'liy- 
siker,  vor  250  Jahren  ersann,  nuch  heute  im  wesentlichen  in  der  ur- 
Bprüngliohen  Form  gebraucht  wird,  wenn  man  auch  neben  dieser 
später  manohe  anderen  Formen,  manohe  VerroUkommnungen  erdaofat 
und  manche  anderen  Hiltemittel  kennen  gelernt  hat,  den  Druck  der 
über  uns  ruhenden  Luftsäule  und  seine  Schwankungen  su  messen. 

Dafo  die  Luft  Qewicht  hat,  ist  eine  Thatsaohe,  Ton  deren  Richtig- 
keit sich  bekanntlich  die  Menschen  nur  schwer  überzeugm  können. 
Für  die  Naturmenschen,  für  die  Kinder  ist  die  Luft  ein  Nichts,  in  dem 
allerdings  feste  Staubteilchen  herumwirbeln,  in  dem  die  Bewegung 
des  Windes  ungeheure  Kraftnurserungen  hervorrufen  kann,  das  aber 
nicht  sichtbar,  wenn  in  Ruhe  befindlich,  nicht  fühlbar  und  —  so  sohliefst 
der  nicht  physikalisch  geschulte  Versland  —  nicht  wägbar  ist.  Der 
Mensch  allerdings,  der  naturwissenschaftlich  denken  srelernt  hat,  wird 
sich  Hatren,  die  Luft,  <iie  hei  Sturm  und  Wetter  Bäume  zu  entwurzeln 
und  llausiT  zu  demolieren  vermag,  kann  nicht  ein  Nichts,  sie  mufs 
ein  wägbarer  Stoff  sein.  Diese  Erkenntnis  war  denn  aucli  schon  vor 
Aristoteles  viel  verbreitet,  ohne  dafs  es  aber  in  alten  Zeiten  gelang, 
den  physikalisclien  Beweis  dafür  zu  erbringen.  Erst  Galilei  blieb 
es  vorbehalten,  direkt  nachzuweisen,  dafs  die  Luft  Gewicht  hat.  Indem 
er  einen  Olasballon  mit  eiaem  luftdicht  «diliefsenden  Hahn  einmal  in 
gewöhnlichem  Zustande,  das  andere  Mal,  nachdem  er  ihn  mit  einer 
Luftpumpe  in  Verbindung  gesetzt  und  luftleer  gepumpt  hatte,  w(^. 
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gelang  eö  ihm  frslzustellen .  diiLs  »'in  T.iter  Luft  unter  gewöhnlichen 
Verhältnissen  etwa  1,2  Gramm  wie»!  Dies  (icwicht  erscheint  zunächöt 
ja  nicht  beträchtlich,  aber  der  Leser  wird  vicllüichl  anderer  Ansicht 
werden,  wenn  er  sich  überlegt,  dalii  in  einem  märsig  grofsun  Zuumer 
von  4  Meter  Höhe  und  je  5  Meter  Länge  und  Breite  100  Kubikmeter 
k  1000  Liter  Luft  eiitbalten  sind,  woraus  siob  für  diese  Stabe  als  Ge- 
wicht der  darin  befiDdlioben  Luft  die  hübsche  Zahl  von  etwa  120  Kilo- 
gramm ergiebt  Das  Oewloht  der  Luft  ist,  von  Verunreinigungen 
durch  fremde  Bestandteile  abgesehen,  in  erster  Linie  von  der  Höhe 
über  dem  Meeresspiegel,  in  der  man  sich  aufhält,  dann  besonders  von 
der  Feuchtigkeit  und  der  Temperatur  abhängig. 

Die  Luft  iet  ein  Gemisch  gasförmiger  Körper,  unter  denen  Stick- 
stofF  und  Sauerstoff  den  weitaus  beträohtliohstPn  Bi  standtei!  ausmachen, 
während  Wasserdampf,  Kohlensäure,  Ammoniak  und  das  kürzlich  ent- 
deckte neue  Gas  Argon  nur  in  geringen  Mengen  vorkommen.  Befreit 
man  die  Luft  von  dem  in  ihr  befindlichen  Wassordampf,  dessen  Menge 
starkem  Wechsel  untfrworfon  ist.  enthält  die  nun  trockene  Luft 
etwa  78  bis  79  pCt.  Stickptofl'  und  20  bis  21  p("t.  Siiuerstoir  und  jene 
anderen  Bestandteil«'  nui-  in  ganz  niinimalcr  Bt  imenL'imir. 

Dafs  die  Luft,  die  ;tls  wt-it  über  lOU  KilomctiM-  liohc  Hülle  die 
Erde  umgiebt,  unter  diesi  ii  l  insiunden  auf  alle  Körper-  an  der  Erd- 
oberfläche einen  bedeuteudeu  Druck  ausüben  mufs,  ist  kiciit  einzu- 
sehen. Da  aber  erst  Galilei  die  Schwere  der  Luft  nachwies,  so  er- 
klärte man  auch  selbst  noch  au  Zeiten  dieses  grofsen  Forschers 
manche  Erscheinungen,  die  durch  den  Luftdruck  ihre  leichte  phjrsi- 
kalische  Begründutig  findm,  auf  spekulatiT^mystische  Weise.  So  war 
es  schon  damals  lange  bekannt,  dafs  man  mittelst  einer  Saugpumpe 
das  unter  dem  Erdboden  befindliche  Grundwasser  hochsiehen  kann. 
Bohrt  man  ein  Rohr,  in  dem  sich  luftdicht  ein  Kolben  auf  und  ab- 
bewegen läfet,  in  die  Erde  bis  unter  das  Niveau  des  Grundwassers, 
und  zieht  den  Kolben  in  die  Höhe,  so  folgt  das  Wasser  diesem  nach. 
Durch  geeignete  einlache  Vorrichtungen  itn  Innern  des  RohreB  und 
des  Kolbens,  wie  sie  bei  jedem  gewöhnlichen  Brunnen  angebracht 
sind,  kann  man  einem  Teile  des  gehobenen  Wassers  den  Rückzug 
versperren  und  ihn  über  der  Erdoberfläche  zum  Ahniorseii  brin^-en. 
Mit  jcd'Tn  neuen  Kolbeazug  wiederholt  sich  der  X'organg.  Warum 
folgt  nun  das  Wasser  dem  Kolben  nach?  Heute  ist  es  uns  niclit 
schwer,  diese  i'iiiiji  zu  lüsen.  Das  Grundwasser  steht  unter  dem 
Drucke  der  ganz* n  Lutisaule,  dit'  sich  über  uns  erhebt;  ziein  ii  wir 
nun  den  Kolben  in  dem  öaugrohr  in  die  Höhe,  so  wird  in  dem  Kohre 
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K  nN*a  und  Wasser  die  Luit  sich  immer  mehr  Terdttnnm, 
K«N>c  tma.  dM  Kolben  im  Rohre  führt  Der  ftufsere  Luitdruok 
i<&h«r  das  Wasser  in  der  Rohre  in  die  Hohe. 
1\h  Galileis  Zeit  wollte  man  aber  von  einer  solohen  phjsi- 
w«^>iK*tt  KrkUirung  noeh  niohts  wissen,  wenn  sie  auoh  Ton  Galilei 
vsw  \  «'«tttuiung'  ausgesproohen  war.  Man  half  sich  über  die  Sdhwierig^ 
4.^^:  hinweg,  indem  man  sagte,  die  Natur  hätte  einen  „horror  vaeui", 
Widerwillen  gegen  die  Leere"*.  Am  Ende  ihrer  Weisheit  waren 
jk>or  ^^'«^  Vorfechter  dieser  rein  spekulativen  Erklärung  angelangt,  als 
VsU^  Tages  den  Bninnenmeistern  in  Florenz,  die  vor  der  Aufgabe 
ji  Aiulen,  Wasser  in  einem  Brunnen  über  10  Meter  hoch  zu  heben, 
«h«'  Ausführung  nicht  freling-en  wollte.   Manche  jener  Herren  beruhig-ten 
freilich  ihr  Gewissen  mit  der  Erklärung,  dafs  dor  horror 
vacui  eine  gewisse  Grenze  habe,  die  hier  erreicht  sei;  aber 
einem  Manne,  wie  Galilei  genügte  eine  solche  Antwort 
natürlich  nicht.   Er  sah  sofort  in  der  Schwere  der  Luft  die 
wahre  Ursache;  seinem  Sehfiler  Torioeili  aber  gelang  es, 
den  strengen  Beweis  IQr  die  Richtigkeit  dieser  Ansicht  su 
erbringen. 

Torioeili  ging  von  der  Theorie  der  kommunicierenden 
RShren  aus.  Es  ist  bekannt,  dab  z.  B.  in  einer  umgebo- 
genen dlasrohre  «ne  Plüsaigkeit,  wie  man  auch  die  Röhre 
hälti  in  beidtti  Schenkeln  sich  so  einstellt»  dab  ihre  Ober^ 
flächen  in  eine  horisontale  Ebene  fallen.  Giefst  man  nun 
awei  rersehieden  schwere  Flüssigkeiten,  die  sich  zunächst 
^  wenigstens  nicht  mischen,  hinter  einander  in  die  Höhre,  so 
steht  die  schwerere  Flüssigkeit  jetzt  in  dem  einen  Schenkel 
niedriger,  als  die  leichtere  im  andern.  Und  es  ist  ein  experimentell  leicht 
zu  beweisendes  physikalisches  Gesetz,  dafs  sich  beide  Fiüssigkeitssäulen 
erst  dann  das  Gleichgewicht  halten,  wenn  sich  ihre  Höhen  umgekehrt 
wie  ihre  ^spezifischen  Gewichte  verhalten.  Giefsen  wir  z.  B.  Queck- 
silber und  Wasser  in  eine  solche  Röhre,  so  werden  sich  diese  Flüssig- 
keiten in  der  in  der  Figur  1  angedeuteten  Weise  einstellen.  Im 
untersten  Teil  beider  Schenkel  hält  sich  das  Quecksilber  allein  das 
Oleichgewicht;  darüber  erbebt  sich  aber  im  einen  Schenkel  eine 
niedrige  Quecksilbersäule}  im  andern  eine  18,6  mal  so  hohe  Wasser- 
säule ganz  obigem  Gesetse  und  der  Thatsaohe  entsprechend,  daGs  Queok> 
Silber  13,6  mal  so  schwer  iet»  wie  Wasser. 

Toricelli  sagte  sich  nun,  dafs  der  Luftdruck,  wenn  derselbe 
»wirklich,  wie  er  vermutete,  die  Ursache  des  Aufsteigens  des  Wassers 
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in  Pumpen  sei,  wenn  derselbe  aber  bei  etwa  10  Meter  Hobkraft  von 
Wasser  am  Ende  seines  Könnens  angelangt  sei,  dementsprechend  nur 
eine  Qoeoksilbersanle  von  etwa  V4  Meter  xu  tragen  vermöge.  Das 
Experiment,  das  Torioelli  aus  diesem  Gedanken  heraus  anstellte, 
gelang  völlig.  Torioelli  hatte  damit  das  Barometer  entdeokt  DaTs 
er  aber  in  der  That  bereits  einerseits  die  Form  des  heutigen  Oefäfs- 
baromelers  angewandt  bat  und  andererseits  vollkommen  von  der  Über^ 
Zeugung  durchdrungen  war,  damit  ein  Instrument  gefunden  zu  haben, 
mit  dem  man  die  Schwankungen  des  Luftdrucks  zu  messen 
vermöchte,  geht  unzweideutig'  aus  einer  Korrespondenz  hervor,  die  er 
mit  seinem  Freunde  Ricci  über  diese  Angelegenheit  führte.  Wir 
wollen  von  dieser  für  die  Geschichte  des  Barometers  sehr  wichtiiren 
Korrespondenz  (es  sind  im  ganzen  drei  Briefe),  die  kürzlich  im  alt- 
italienischen  Wortlallt  in  der  Melüuruloprischen  Zeitschrift  von  Herrn 
Prof.  Aisuiiiuii  YcrölTt'utlicht  sind,  im  Folgenden  in  etwas  freier 
Übersetzung  den  ersten  und  wichtigsten  Brief  Torioellis')  wieder- 
geben. Derselbe  lautet: 

 Ich  schrit  l)  Ihnen  schon,  dafs  ich  mich  mit  dem  Ge- 
danken trug,  einen  physikalischen  Versuch  bezüglich  des  Vakuuuis 
(luftleeren  Raums)  zu  machen.  Ich  hatte  dabei  nicht  etwa  im  Sinn, 
ein  Vakuum  als  solohes  henustellen,  sondern  ein  Instrument  zu 
finden,  das  die  Veränderungen  der  Luft  anzeigt,  die  ein- 
mal sohwerer  und  dicker,  das  andere  Mal  leichter  und 
dünner  ist  Viele  haben  gesagti  es  gäbe  kein  solohes,  andere  das 
Gegenteil;  indessen  spreohen  sie  dabei  von  Widerwillen  der  Natur 
und  von  SohwierigkeiL  Soviel  ich  weifii,  hat  bisher  niemand  gesagt, 
daTs  es  ohne  Sohwierigkett  und  ohne  Widerstand  der  Natur  miSglioh 
«ei.  Ich  stellte  folgende  Überlegung  an:  wenn  ich  eine  in  die  Augen 
epringende  Ursache  fände,  aus  der  ich  jenen  Widerstand  erklären 
könnte,  den  man  beim  beabsichtigten  Herstollen  eines  Vakuums  fühlt, 
so  würde  es  mir  unrichtiir  und  vergeblich  erscheinen,  wenn  ^an  noch 
versuchte,  dem  Vakuum  jene  Thätigkeit  zuzuschreiben,  die  offenbar 
aus  einer  anderen  Ursache  entspringt  Wenn  ich  nun  aber  euiige 
bestimmte,  sehr  leichte  Berechnungen  ausführe,  so  finde  ich,  dafs  die 
•von  mir  ant^enominene  Ursache  —  nämlich  das  Gewicht  der  Luft  — 
für  sich  allein  einen  grölseron  Widerstand  leisten  müfste,  als  sie  es 

')  Die  Antwort  Kiccis  enthält  mehrere  Einwendungen,  die  vom  Sland- 
-punkte  der  damaligen  physikaliioh«i  Erkenntnis  erklärlich  waren,  aber  von 
Torieelli  in  aeiaem  tweitea  Briefe  doch  bald  entkrSftat  wurden. 
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l'oi  tlcM  X'rtsiioluMi  mit  tloni  Vakuum  thut.  Ich  drückt'  micli  so  aus, 
daiuu  tuvl'.t  »'initT''  riiysiker,  die  einsehen,  dem  Bekenntnis  nicht  »-nt- 
HeldiiplVn  /.u  kv-nneu,  dafs  die  Scliwere  der  Luft  den  W  idei  stand  ver- 
uinuMrht,  welchen  man  beim  Herstellen  des  Vakuums  fühlt,  damit  also 
Jt«n(«  l*hjk*8ikc»r  nioht  sagen,  dafe  sie  der  Wirkung  des  Luftgewiobt» 
wohl  xiitttimmten,  dabei  aber  beharrlich  daran  festhielten,  dafs  auch 
(lio  Natur  dem  Vakuum  widerstrebt. 

Wir  leben  unten  auf  dem  Grunde  eines  Meeres  von 
Luft,  von  der  man  nach  unbezweifelten  Versuchen  weifs^ 
dttfH  Mio  Uewioht  hat  und  zwar  so  viel,  dafs  die  in  der  Nähe 
der  Erdoberfläche  befindliche  dickste  T^uft 
etwa  den  400.  Teil  des  Oewichts  von  Wasser 
wieg-t.  Gelehrte,  von  Crepusculo  an,  haben  beob- 
achtet, dars  die  dampfhaltige,  sichtbare  Luft  sich  un- 
gefähr 50  bis  54  Meilen  über  uns  erhebt.  Ich  glaube 
aber  nicht  an  eine  so  i^rofse  Hidie,  weil  ich  beweisen 
könnte,  dals  dann  ein  noch  ^riifsrirr  W  nlrrwilic  p-(»irrn 
das  \'akuum  in  Rrschfinung-  tieten  iniilste.  als  es  der 
Fall  ist:  allerdin^js  können  jene  Gelehrten  daifegeii 
einwenden,  daTs  die  von  Galilei  angegebene  Zahl 
für  das  Luftgewicht  sich  auf  die  Luft  dicht  über  dem 
Erdboden  bezieht,  in  welcher  Menschen  und  Tiere 
leben,  daÜB  aber  über  den  Gipfeln  der  hohen  Berge 
die  Luft  reiner  und  bedeutend  leichter  wird,  als  der 
400.  Teil  des  Wassergewiohtes. 

Wir  haben  viele  dicke  Glasrohren,  2  Ellen  lang, 
gemacht,  wie  sie  in  nebenstehender  Figur  2  daige- 
stellt  sind.  Als  wir  nun  eine  solche  Röhre  A,  die 
wir  mit  Quecksilber  gefulU  und  deren  öffhuag  wir  mit  dem  Finger 
verschlossen  hatten,  umgekehrt  in  das  auch  mit  Quecksilber  gefüllte 
Gefärs  C* tauchten,  sahen  wir  das  Quecksilber,  ohne  dafs  sonst  etwas 
passierte,  in  der  I\öhre  etwas  fallen.  Es  blieb  aber  immer  bis  zur 
Höhe  von  1'/-,  Elle  und  einen  Daumen  breit  in  der  Röhre  stehen. 
Um  nun  zu  beweisen,  dafs  der  obere  Teil  der  Röhre  (in  der  Figur 
der  Teil  obrihalb  (k-s  Striches  B  A)  völlig  leer  sei.  füllte  ich  das 
Gefiifs  C,  in  dem  sich  schon  teilweise  t^uecksilber  befand,  mit  Wasser 
bis  l).  Als  ich  darauf  dii-  Ridne  langsam  hob,  sah  ich  in  dein  Mo- 
mente, wo  die  Ri'hreniWfnuni:'  das  W'assrr  i'irL'ichlt',  das  C^uecksdber 
ausUiulea  und  statt  desstu  das  Wasser  mit  rasender  Geschwindigkeit 
in  diu  Rüiire  bis  oben  hineinströmen  und  dieselbe  bis  E  ganz  füllen. 


Fig.  2. 


Digitized  by  Google 


478 


Nun  stellte  ich  folg'ende  Ühprlen^un^  an.  Dafs  zuerst  der  obere  Teil 
der  Rühre  leer  l)Iieb  und  das  (.Quecksilber  trotz  seiner  Schwi-re  bis  R  A 
sich  hielt  und  nicht  seiner  \';!tnr  entsju^echmd  hinabliel.  glaubte  man 
bisher  einer  Kralt  zuschreih»n  zu  müssen,  dit*  ini  lefreu  Teil  der  Röhre, 
welche  man  als  Vakuum  oder  als  höchst  verdüimte  Substanz  aiiüeben 
müsse,  ihren  Sitz  hätte.  Ich  beliauptc  dagegen,  dafs  diese  Kraft  eine 
äufserliche  ist,  dafs  sie  von  aufseu  herkommt 

Auf  die  Oberfläche  der  Fhis^ij,'keit,  welche  in  der  Schale 
ist,  drückt  die  ganze  50  Meilen  hohe  Luft.  Ist  es  alsu  wunderbar, 
wenn  das  Quecksilber  in  die  Röhre,  in  der  es  weder  Neig'ung  noch 
Widersilaud  üudet,  hineintritt  und  dafs  es  sich  dort  t>o  hoch  eihebt, 
dab  es  sich  mit  der  Schvere  der  äufseren  Luft,  welche  es  hineintreibt, 
das  Oleiehgewieht  halt?  Wasser  würde  in  einer  ihnliohen,  aber  viel 
längeren  Röhre  bis  zu  18  Ellen  steigen«  d.  h.  soviel  mal  so  hoob  als 
Quecksilber,  als  dieses  schwerer  ist  als  Wasser;  es  würde  dann 
ebenfalls  der  Kraft  das  Gleichgewicht  halten,  die  das  §ine  wie  das 
andere  treibt 

Meine  Anschauung  &nd  ihre  Bestätigung,  als  ich  su  gleicher 
Zeit  mit  zwei  Röhrra  A  und  B  den  Versuch  nuudite.  Das  Quecksilber 
hielt  sich  nun  immer  in  beiden  Röhren  in  der  gleichen  Höhe  der 
Linie  A  B.  Es  ist  dies  ein  fast  absolut  sicheres  Zeichen,  dafs  die 
Ursache  nicht  im  Innern  der  Röhre  zu  suchen  ist;  denn  in  diesem 
Fall  müfote  doch  die  Kraß  in  der  Rohre  A  E,  in  der  mehr  von  jener 
Tcrdünnten,  anziehenden  Materie  oben  war,  als  in  der  anderen,  in  der 
sich  ein  gr^fserer  verdünnter  Baum  befand,  eine  viel  stärkere  ge- 
wesen sein. 

Ich  habe  alsdann  nach  meinem  Prinzip  alle  Arten  des  Wider- 
standes untersucht,  welche  sich  in  verschiedenen,  dem  Vakuum  zu- 
geschriebenen Effekten  zeigen,  habe  aber  bis  jetzt  nichts  gefunden, 
was  mit  meiner  Anschauung  unvereinbar  wäre. 

Ich  weifs,  dafo  Eure  Herrlichkeit  über  viele  Einwendungen  ver^ 
fOgen,  aber  ich  hoffe,  dall9  ich  dieselben  bei  genauer  Überlegung  werde 
beschwichtigen  können. 

Meine  Hauptabsicht  hat  noch  nicht  verwirklicht  werden  kennen, 
nämlich  mit  dem  Instrument  zu  ermitteln,  wann  die  Luft  viel  dicker 
und  schwerer,  wann  sie  leichter  und  dünner  ist.  Es  liegt  dies  daran, 
dafs  das  Niveau  A  B  sich  noch  durch  eine  andere  Ursache 
verändert,  an  welche  ich  aber  nicht  gedacht  hatte,  nämlich  durch 

mmmnA  ODd  Brd«.  IBOBi  VtL  lA  31 


Digrtlzed  by  Google 


474 


I 


Vi  'o-'\  und  zwar  ist  die  Anderuim  gerade  so 
«.4iiu  lias  Geßfs  von  A  bis  E  mit  Luft  gefüllt  wäre. 
Mit  ei^ebensleu  Orüfsen.'* 

Florenz,  11.  Juni  1644. 
^,^.1    iiujrt* heurer  Bedeufun)^-  ist  die  Erflndung-,  die  in 
.  osein  Brief  niedergelegt  ist,  für  Wissenschalt  uud  Technik 
^•v worden!  Unzählige  physikalische  Untersuchungen  — 
i     von  der  Meteorologie  ganz  su  eohweigen  —  und  beute 
ebne  Kenntnis  des  Barometerstandes  gar  niobt  ausführbar. 
Es  seigte  sioh  bald,  dafs  die  Hauptabsiebt  Toricellis, 
I    ein  Instrument  sur  Messung  der  Sohwankungen  dee  LuA- 
i  j    '  I  '    druoks  zu  erfinden,  thataäohliob  duroh  seine  Versuche 
g'      I    bereits  erreioht  war.   Sein  Versuobsinstrument  war  der 
Typus  des  beutigen  GefäTsbarometers.  Allerdings  müssen 
besonders  noch  folgende  Punkte  beachtet  werden:  1. 
durch  Anbringung  einer  eingeteilten  Skale  murs  es  er^ 
''möglicht  werden,  den  Barometerstand  —  d.  i.  in  diesem 
Fall  den  Abstand  der  oberen  Quecksilberkiippe  von  der 
Quecksilberoberfläche  im  Oefäfs  —  direkt  zu  messen; 
2.  raufs  die  Temperatur  des  Quecksilbers  und  des  Mafs- 
stabes  liestimmt  werden  kihinen,  damit  man  die  Ausdeh- 
nuni^  des  Quecksilbers  und  des  Stabes  beriieksicbtigen 
kanu;  3.  aiuTs  wegen  der  ungieichmärsigen  Kuppenbil- 
duug  von  Quecksilber  in  verschiedoueu  Get'äfseu  eine 
Korrektion,  die  sogenannte  Kapillaritätskorrektion  an  die 
Beobaobtnngen  angebraobt  werden;  4.  mub  das  Queck- 
silber ganz  rein  sein,  da  sonst  sein  spesiflscbes  Gewicht 
ein  anderes  ist,  dem  gemSfs  also  auch  die  Hobe  der  Säule 
sioh  Terändem  würde;  5.  müssen  beim  Füllen  besondere 
Mafsregeln  ergriffen  werden,  damit  sidi  nachher  Uber  dem 
Queoksilber  ein  völlig  luftleerer  und  trockener  Raum  be- 
findet 

Da  mit  dem  Barometer  der  Druck  der  über  uns 

ruhenden  Luftsäule  gemessen  wird,  so  hängt  sein  Stand 
in  erheblicher  Weise  von  der  ll<>he  des  Ortes  ab.  Bei 
der  Angabe  des  Barometerstandes  mufs  demnach  auf  die  Ifiihe  des 
Ortes  Ik'dacht  genommen  worden.  Mau  bezieht  gewöhnlich  den  13a ro- 
meterntand  auf  das  Xiveau  d>'s  Meeresspiegels  und  auf  O*' Temperatur, 
Uer  mittlere  so  hxierie  Barometerstand  beträgt  rund  760  Millimeter. 

-J  Die  wichtigsten  Stellen  des  Briefes  sind  hier  gesperrt  gedruckt  Im 
Original  sind  solche  Uuter.schiede  nicht  vorbanden. 


Fig.  3. 
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Nabe  lag  der  Oedenke,  dies  Instrument  auch  umgekehrt  zur  Be- 
stimmung der  Höbe  eines  Ortes  zu  verwenden,  als  man  das  Oesetz 
der  Abnahme  des  Luftdrucks  mit  der  Höhe  erforscht  hatte.  Namentlioh 
im  Qebiige  ist  diese  Methode  oft  sehr  bequem,  besonders  nachdem 
es  gelungen  ist,  auch  handlichere  Instrumente  zu  ersinnen,  die  dem 
gleichen  Zweck  zu  dienen  vermöiT-en. 

Die  ursprüng-liche  Form  des  Barometers,  das  Gefäl  s  barometer, 
das,  natürlich  in  vervollkommneter  AusHihrung,  auch  heute  noch  gerad^ 


Fig.  it. 


als  feinstes  und  genauestes  Inütrumenl  betrachtet  werden  kann,  leidet 
an  dem  Übelstand  geringer  Transportfähigkeit.  Nach  dieser,  wie  nach 
einigen  andern  Richtungen  bedeutet  das  Heberbarometer  tsuieu 
Fortsehritt.  Wir  haben  bei  einem  solchen,  wie  aus  der  Figur  3  er- 
sichtlich, ein  umgebogenes  Qlasrohr,  dessen  kürzerer  Schenkel  oben 
offen  ist  Der  Abstand  beider  Kuppen  giebt  hier  den  Barometerstand, 
der  je  nach  der  besonderen  Konstruktion  des  ^strumentes.  noch  Ter> 
bessert  werden  mußi.  Manche  Vorzuge  der  neuesten  Fortinschen 
Konstruktionen  des  Geföfsbarometers  hat  der  Mechaniker  Fuers  in 
Steglitz  mit  denen  des  Heberbarometers  in  einem  Qefäfsheberbaro* 
meter  vereinigt. 

Einen  bedeutenden  Fortschritt  nach  der  Richtung  der  Bequem- 
st* 
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liohkeit  bedeutet  aber  die  ErjBnduiig  der  Äneroid-  oder  Metallbaromefer, 
die  darauf  berulien,  dars  ein  gebogenes  Böhrchea  z.  B.  von  der  Form 
des  in  der  Figur  4  gezeichneten,  seine  ErOmmiing  mit  der  Variation 
des  Luftdrucks  ändert,  am  deutlichsten,  wenn  es  luftleer  gepumpt  ist. 
Durch  Hebel-  und  Räderwerk  kann  die  Änderung  der  Krümmung  auf 
einen  Zeig'er  übertrafen  werden. 

Die  Genauigkeit  derartiger  Barometer,  die  auch  neuerdings  in 
vielen  Formen  in  Gebrauch  sind,  kommt  der  der  Quecksilberbarometer 
allerdings  nicht  gleich.  Ist  es  doch  mit  leizteii  n  bei  Anwendung  der 
besten  Konstruktionen  und  bei  vollkommenstt  r  rechnerischer  Reduktion 
der  Beobachtungsergebnisse  möglich,  den  Lufidruck  mit  einer  Genauig- 
keit von  einigen  Hundertel  Millimetern  zu  ermitteln. 

In  neuerer  Zeit  bat  man  eohlieteUeh  auch  eine  grofse  Reihe  von 
Instrumenten  konstruiert,  die  die  Schwankungen  des  Luftdrucks  zu 
registrieren  TermSgen,  die  Barographen.  Das  Haup^rinsip  der 
wichtigsten  ^trumente  dieses  Typus,  der  Wagebarometer,  besteht 
darin,  daTs  die  Röhre  eines  Gefäfsbarometers  an  dem  einen  Wagebalken, 
▼ie  Figur  6  deutlich  zeigt,  angebracht  ist  Bei  Zunahme  des  Luft> 
drucks  steigt  das  Queoksilber  bei  Ä,  die  Zunge  der  Wage  bewegt 
sich  nach  rechts.  Letztere  trägt  aber  bei  S  einen  Schreibstift,  der 
auf  einem  sich  abrollenden  Papierstreifen  P  die  Schwankungen  des 
Luftdrucks  aufzeichnet.^)  Der  neue  Sprung  sehe  Barograph,  der  z.  B. 
auf  dem  Königlichen  Mf  teorologischen  Institut  in  Potsdam  im  Gebrauch 
ist,  beniht  auch  auf  dem  Wage{)rinzip. 

Wir  haben  ganz  kurz  die  veischiedent'U  Typen  des  Barometers 
darg^'Stellt,  ohne  daf.s  wir  im  Kähmen  dieses  Artikels  aut  die  Fein- 
heiten eingehen  konntm,  die  aucli  dieses  Instrument  in  seiner  heutigen 
manniglaltigen  Ausführung  aufweist.  Dit»  heutige  Präzisionsmechanik, 
die  auf  bo  vielen  Gebieten  Grulsartiges  leibtet,  liat  üpeijioll  dieses 
Instrument  so  vollkommen  ausgeführt,  dafs  es  den  Anforderungen,  die 
der  Physiker  aus  praktischen  Gründen  an  dasselbe  stellen  murs» 
völlig  genügt. 

^)  Rio  aolclldr  Apparat  ist  u.  a.  auf  der  Kaiserliclieti  Nonnal*Aichttng8- 
KonunisBioa  seit  einer  üngeren  Reihe  von  Jahren  in  Tbätitflceit. 
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Beobachtung  des  Erdbebens  von  Laibach  im  magnetischen 
Observatorium  zu  Potsdam. 

Wie  bereits  mehrfach  bei  früheren  Erdbeben,  zuletzt  bei  dem 
in  Konstantinopel,')  so  sind  bei  der  Katastrophe  von  Laibach  am 
14.  April  (1.  J.  die  mag'netischen  Reg-istrierapparate  in  Potsdam  und  an 
anderen  Observatorien  in  plötzliche  Schwingungen  geraten,  so  dafs  es 
möglich  ist,  den  Zeitpunkt  des  Eintreffens  der  Erdbeben  welle  bis  auf 
etwa  V4  Minute  genau  zu  ermitteln. 

Die  erwähnten  Apparate  zeichnen  ununterbrochen  die  Schwan- 
kungen des  Erdmagnetismus  auf  und  zwar  sowohl  nach  Richtung  wie 
nach  Stärke.  Man  benutzt  dazu  drei  verschiedene  Instrumente,  von 
denen  eines  mit  frei  im  magnetischen  Meridian  hängender  Nadel  die 
magnetische  Deklination  angiebt;  ein  zweites  mit  gleichfalls  horizontal 
aber  an  zwei  Fäden  hängendem  Magnet,  der  durch  die  Torsionskraft 
der  Fäden  in  die  magnetische  Ost- West-Richtung  gebracht  ist,  zeich- 
net die  Änderungen  der  Horizontal  kraft  des  Erdmagnetismus  auf^ 
während  das  dritte,  eine  magnetische  Wage,  bei  welcher  der  Magnet- 
fltab  auf  einer  Schneide  horizontal  balanciert,  die  Schwankungen  der 
Vertikalkraft  zu  beobachten  gestattet. 

Die  Registriermethode  besteht  nun  darin,  dafs  Lichtstrahlen  von 
einer  Lichtquelle  auf  den  mit  dem  Magnet  fest  verbundenen  und  an 
seinen  Schwingungen  teilnehmenden  Spiegel,  sowie  auf  einen  zweiten 
feststehenden  fallen;  von  dort  werden  sie  reflektiert  und  durch  ge- 
eignete Einrichtungen  zu  Lichtpunkten  von  geringem  Durchmesser 
konzentriert,  die  auf  eine  mit  der  Zeit  rotierende  Walze  fallen  und 
auf  deren  Hromsilberpapierbelag  Lichteindriioke  hervorrufen.  Nach 
dem  Entwickeln  erhält  man  von  jedem  Punkte  eine  Kurve,  von  denen 
die  eine  vom  festen  Spiegel  herrührende  eine  gerade,  mit  Zeitmarken 
versehene  Basislinie  darstellt,  während  die  andere  eine  mehr  oder 
minder  gekrümmte  Kurve  ist,  deren  von  der  Basislinie  aus  gemessene 
Ordinaten  den  Verlauf  der  erdmagnetischen  Variationen  darstellen. 

•)  Vergl.  dieses  Heft,  Seite  -162. 


Digitized  by  Google 


478 


In  deuaelben  kommen  die  mannigfachsten  kleinen  und  groteen 
Sehwaakimgen  vor;  bei  Erdbeben  zeigt  sich  eine  Ersoheinung,  die* 

▼on  den  magnetischen  Änderaogen  gänzlich  verschieden  ist.  Es  wer* 
den  nämlich  die  Magnete  wie  durch  einen  plötzlichen  Stöfs  in  pen> 

delnde  Schwing'ung'en  versetzt,  so  dafs  die  photographischo  Aufzeich- 
nung zunächst  versagt  —  wie  dies  an  dem  in  der  Zeichnung  darge- 
stellten Stück  der  Kurve  zu  erkennen  ist  — ;  allmählich  w^rdpn  die 
Schwinirungim  khMuer,  die  Aufzeichnung  erfolgt  zunächst  an  den  Rän- 
dern der  anscheinend  verbreiterten  Kurve,  sohliefsiich  erhält  letztere 
wieder  ihre  gewöhnliche  Stärke  und  setzt  ohne  dauernde  Änderung 
den  Verlauf  wie  vor  dem  Stüfs©  fort. 


Würde  man  bieraus  sohon  den  Soblufe  sieben  können,  daCs  ev 
doh  eobwerlieb  um  eine  magnetimbe  Ersoheiniing  handelt,  ao  wird 
man  darin  noob  bestärkt,  wenn  man  den  Zet^unkt  des  plötalioben 
Abbrechens  der  Kurve  mit  den  Stobaeiten  des  Srdbebeiu  Tei^leioht 
und  daraus  die  FortpflanrungBgeecbwindigkeit  der  Brdbebenwelle 
beredbnet 

Im  vorliegenden  Falle  des  Laibacher  Erdbebens  am  14.  April 
traf  die  Erdbebenwelle  um  H»»  20»"  ITi'  M.  E.  Z.  ein. 

Nehmen  wir  an,  dafs  der  um  11''  17™  E.  Z.  in  Laibach  be- 
obachtete, sehr  starke  ersti-  Stöfs  diese  Erscheinung  hervorbrachte, 
so  ergiebt  sich  als  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Wert  von 
8.5  km  pro  Sekunde,  welcher  mit  anderen,  bei  ähnlichen  Gelegen- 
heiten erhaltenen  wohl  übereinstimmt  Zugleich  bemerkt  man,  dafs 
er  nur  wenig  verschieden  ist  von  der  Fortpllanzungsgeschwindigkeit 
des  Schalles  in  festen  Körpern,  so  dafs  man  von  einer  magnetischen 
Wirkung  um  flo  mehr  abseben  kann,  als  dieselbe  wahrsobeinliob  sine 
last  momentane  sein  mUfste. 

Die  Abbildung  stellt  ein  StQok  der  Kurve  der  Horiaontal-Inten» 
sitSi  dar,  die  vom  einem  »«Aue  empfindlieben  Bifilarmagnetometer  auf» 
geaeiehnet  wurde.  Das  Erdbeben  versetate  der  in  gänstiger  Ost- 
WesUStellung  befindlichen  Nadel  einen  sehr  starken  Stöfs,  ao  dafa  sie 
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in  Schwingungen  von  mehr  als  Vs  "  betragender  Amplitude  geriet, 
die  sieh,  wie  beschrieben,  allmählioh  wieder  beruhigten.  Ähnliche, 
aber  geringe  Sebwiogungen  zeigten  auch  die  beiden  anderen  Instru- 
mente. E, 

t 

Masse  des  Planeten  Merkur.  Der  durch  seine  kurze  Umlaufs- 
zeit w;:!hllji'kari[,tp  K  n  k  e  sehe  Komet  bictff  die  Rifjerttiimlichkeit  dur, 
dafs  seine  initiiere  Üewej^ung  von  Umlaui'  zu  Umlau!"  eine  Beschleuni- 
gung aulwei.st.  Anilcrerseits  kommt  der  Komet  auf  seinoiu  Weg:»»  um 
die  Sonne  dem  Planeten  Meikur  recht  nahe,  sodafs  ilie  Mög-liohkeit 
gegeben  ist,  aus  den  Beobachtungen  der  einzelnen  Erscheiuuagen  des 
Kometen  einen  zuverläTsUchen  Wert  der  Masse  des  Merkur  ableiten 
SU  können.  FQr  diese  Merkunnasse  hatten  sowohl  Asten,  nach 
Enokes  Tode  der  Bearbeiter  der  Bahn  des  Kometen,  wie  Baoklund, 
der  die  Redmungen  bisher  weiter  fortsetste,  einander  aiemlioh  wider* 
spreobende  Beträge  gefünden.  Heerdt  1  Termulete  die  Ursache  der 
Abweichungen  der  Ergebnisse  in  dem  Umstände,  dab  man  bis  dahin 
die  Qrofte  der  Beschleunigung  der  Bewegung  gleichzeitig  mit  der 
Masasnbestimmung  festzustellen  Tersuoht  habe,  statt  diese  Operationen 
lu  trennen;  er  fand  aus  den  Asten  sehen  und  Baoklund  sehen  E^• 
gebnisBcn  eine  Merkurmasse,  welche  mit  einem  von  ihm  selbst  aus 
den  Erscheinungen  des  Winneckeschen  Kometen  abgeleiteten  Be- 
trage und  aufaerdem  noch  mit  einem  von  Levern' er  theoretisch  er- 
mittelten Werte  nahe  übereinstimmte  ( 1  ;  5f550()(lO ).  Kinen  sicheren 
Schritt  für  die  Entscheidung:,  welche  Mei  kurmasse  aus  den  Erscheinun- 
gen des  Enck eschen  Kometen  folct,  kunute  man  indessm  erst  wag-en, 
wenn  die  Sioniugen,  denen  der  Kumei  durch  die  Planeten  ausgest  tzt 
ist,  für  sämtliche  Umläufe  g-enan  bekannt  waren  und  in  dieser  Hinsicht 
namentlich  die  Astenscheu  liechuuugcn  für  die  älteren  Wiederkünfte 
des  Kometen  (13  Erscheinungen  zwischen  1819 — 1858)  eine  völlige 
Revision  erfkhren  hatten.  Zur  Durchführung  dieser  sehr  langwierigen 
Reohnungsarbeit,  welche  nicht  in  die  Hände  eines  einaelnen  Astronomen 
gelegt  werden  konnte,  erbot  sldi  ein  Gönner  der  Astronomie,  Herr 
E.  Nobel  in  Petersburg,  die  Koston  zu  tragen,  welche  die  Anstellung 
mehrerer  Astronomen  verursachte.  Im  Auftrage  der  Petersburger 
Akademie  der  Wissenschaften  übernahm  O.  Baoklund  die  Leitung 
der  Untersuchungen.  Nach  mshijähriger  ThSttgkeit  des  so  zusammen- 
gestellten Bureaus  sind  einzelne  Teilresultate  bereits  der  OfTentlichkeit 
übergeben  worden;  aufeerdem  hat  Herr  Baoklund  vor  kursem  eine 
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vorlaufige  Mitteilung  eraoheinett  lassen,  welehe  ektk  über  die  aus  der 

Kcubüurboitung-  des  0(;genstandes  zu  erwartende  Masse  des  Merkur 
verbreitet.  Danach  hat  die  Beschleunigung  des  Enck eschen  Kumeten 
zwischen  1819  und  1858  sich  wenig  verändert;  vom  Umlaufe  1858  bis 
1862  ab  hat  sie  sich  jedoch  bis  1871  vermindert,  von  1871  —  1891  war 
sie  entweder  nahe  konstant  oder  eine  Ptwaii^'e  Variation  so  gfrini»', 
dafs  sie  sich  aus  den  Beobachtungen  niclit  konstatieren  lärst.  In  Be- 
ziehunir  'luf  den  fraglichen  Wert  der  Merkurmasso  ergab  sicli  au^ 
den  Hieben  Krsch«Mnungen  des  Kometen  zwiprhf»n  lb71 — 1891  der  Be- 
trug von  1  :  9T-1")  1)00,  und  au.s  licn  115  Wien,  t  kauften  zwischen  1819 
bis  1858  der'  hiermit  sehi-  gut  ülii  ieiiislimiuendL«  Wert  von  l:9f547()()n. 
lierr  Backlund  hat  seine  Eraebnisse  durch  verschiedoue  Kom- 
binationen der  einzelnen  Ersoheinungen  zu  sichern  gesucht;  als  den 
v»hrsoheinli<di8teD,  der  Gesamtuntersucbung  enispreohendsteiL  Betrag 
nimmt  er  die  Masse  1:9700000  an.  Danaob  würde  also  die  Masse 
des  Merkur  bei  weitem  geringer  sein,  als  Haerdtl  gesohlossen  hat  * 

$ 

Drei  sooderbare  Fixsterne. 

Kaum  ein  anderer  Fixstern  bat  soviel  von  nob  reden  geowoht» 
als  der  Algol;  keiner  ist  länger  auf  seinen  merkwürdig«!  Liehtwesheel 
hin  untersucht  worden.  Srntdem  die  Potsdamer  Beobaohtungen  sehie 
wahre  Natur  haben  erkennen  lassen,  nämlich  dafs  er  ein  enger  Doppel- 
eiern  ist,  bestehend  aus  einem  leuchtenden  Hauplstem  und  einem 
dunklen  Begleiter,  ^iru!  auch  die  geringen  Abweichungen,  welche  diese 
Theorie  in  den  Beobachtungen  noch  übrig  liefe,  von  Chandler  unter- 
sucht worden,  und  st«  führten  ihn')  zu  der  Annahme,  dafs  in  der  Nähe 
de<  A!ürol  ein  an  Masse  noch  weit  üb»^rwip£render  dunkler  Körper 
v  v  tuindeii  Sf'i,  der  durch  seine  Anziehuuij  den  l)oppe!?tern  zu  gemein- 
samen rinkreisutigeu  seiner  liöclisieigeiieii  I'ers<>n  zwiuge.  Hieseaufdie 
Hl  oWaehtLiHLren  iii*s  I.ichtwechsels  gegrüudeie  Theorie  erhielt  noch  eine 
wefeiuliche  Stütze  durch  die  Beobachtungen  über  die  Kiirenbewegung 
des  Sterns,  die  auch  im  I^jiufe  der  Jahre  eine  Veränderung  aufzuweisen 
«ichien.  Dieser  Beweis  wird  aber  von  einigen  Astronomen  nicht  als  voU- 
giltig  angesehen,  nachdem  Bausch  Inger  durch  Veigleioh  der  ver* 
schiedenen  Kataloge  gezeigt  hat.  daCi  die  ünregelmifoigkeiten  in  der 
Elgenbeweirung  nicht  existieren  (Vj^ol*'''  ^  ^ßtr.  Ges.  S9k  So  ist  aadi  der 

tl  H.  u.  E.  Bd.  IV  S.  4iä  t 
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in  d«r  malheinalisobeii  Tbeone  so  bewanderte  Direktor  der  Pariser  Stern« 
wartQ  TiBSirand  eher  genei^  eine  andere  Ursache  für  die  Versohie- 
bungen  in  der  Zeit  des  Licbtweohsels,  welche  seit  zwei  Jahrhunderten 
konstatiert  wurden,  anzurufen  ^>  Dieselbe  Brecbetnung,  die  ihm  f&r  den 
Neptunstrabanten  und  den  6.  Jupiterstrabanten  marsgebend  erschien, 
nm  die  Störungen  in  deren  Bahn  zu  erklären^),  soU  nach  Tisserand 
auch  die  Variationen,  welche  die  Bahn  des  dunklen  Algolbegleiters 
erfahren  hat,  zu  erklären  genügend  sein.  Nimmt  man  an,  dafs  dieser 
sich  nicht  in  einer  ELreisbahn,  sondoi-n  in  oiner  elliptischen  bewege, 
und  setzt  man  ferner  voraus,  dafs  der  helle  Hauptkörper  abgeplattet 
sei,  wie  die  Erde,  derart  also,  dafs  der  die  Polo  verbindende  I>urch- 
mesi^er  etwas  kleiner  sei,  als  der  des  Äquators,  so  M  ürde  der  letzte 
Umstand  dahin  wii  ken,  die  Bahnellipse  des  Algolbet^leiters  zu  drehen. 
Der  Punkt  dieser  Hahn,  welcher  dem  hellen  Ki5rper  zunächst  liegt  — 
das  Periastron  —  würde  von  Umlauf  zu  Umlauf  eine  Verschiubuug  er- 
fahren, derart,  dafs  der  dunkle  Kürper  bei  jedem  Umlauf  in  etwas 
geringerer  Zeit  in  sein  Periastron  gelangt,  -  als  in  dieselbe  Stellung 
jtur  Brde  oder  den  andern  Geetimen.  Legt  man  diese  Hypothese  zu 
Grande^  so  finden  sich  die  Ersoheinangen  am  Algol  am  besten  erklärt 
bei  einer  Bahnellipae,  deren  kleine  Achse  um  Vi  14  kleiner  als  die 
groÜBe  Ist,  wenn  zugleich  der  polare  Durchmesser  des  A]gol>Haupt- 
stems  um  VsM  'li^leiner  als  die  äquatoreale  ist  Diese  Hypothese  wider> 
spricht  keiner  der  am  Algol  beobachteten  Braohemungen.  Dafür  würde 
sie  eine  geringe  Änderung  in  der  geringsten  Helligkeit  des  Algol  er^ 
klären,  die  aioh  in  der  langen  Periode  von  140  Jahren  TOilzieht  und 
afhr  schwer  zu  konstatieren  sein  wird,  ferner  einen  ebenso  geringen 
Unterschied  in  der  Zeit  des  Ubergang:«  vom  Miniraum  zum  vollen 
Glänze.  Dagegen  müfste  sich  die  volle  Dauer  der  Verfinsterung  sehr 
beträchtlich  verändern.  Nun  haben  Wurm  um  den  Anfang  dieses 
Jaiirliunderts  G'/o  Stunde  und  äohönfeld  vor  10  Jahren  etwa  9  Stunden 
als  die  Dauei'  dieser  Erscheinung-  ^'•etunden,  was  Tisserand  als  eine 
wesentliche  Bestätigmi^i'  seiner  Theorie  ansielit.  Zur  ferneren  Hefesti- 
guiig  derselben  wären  spektroskopische  Beobachtungen,  in  kuizen 
Zwischenräumen  um  das  Minimum  herum  angestellt,  von  grofser  Wich- 
tigkeit, lu  derselbou  Weis©  erklären  sich  vielleicht  auch  die  Unregel- 
nmfsigkeiten,  welche  die  veriinderliohen  Sterne  U  im  C^Aeus  und  U 
Im  Soblangenträger  aufweisen,  welchem  letztem  bekanntlich  dne  Periode 
von  nur  1208  Minuten  zukommt,  während  sich  der  Obergang  von  der 

«)  C.  R.   21.  Januar  1895. 

>j  H.  u.  E.  Februar  1896.  S.  S31  ff. 
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6.  tar  7.  Orötee  bei  ihn  in  5  Stunden  vollzieht,  dagegen  U  im  Cepheus 
eine  Periode  von  3590  Minuten  hat. 

Das  Sternbild  des  Cophfus  ist  überhaupt  reich  an  riner  Reihe 
merliwürdigor  Veränderlichen.  Bei  dem  Stern  o  vollzieht  sich  diese 
Veränderung-  in  ö  Tagen  9  Stunden  und  zwar  ganz  regelmärsig,  ohne 
dafs  aber  jener  unverraittelte  l  'bergang  vom  Maximum  zum  Minimuni 
stattfände,  wie  beim  Algol.  Vielmehr  ist  die  Schwankung  von  der 
3,  7.  zur  4,  9.  Gröfse  auf  die  ganze  Zeit  des  Lichtwechsels  verteilt 
Es  war  alsu  kaum  daran  zu  denken,  dals  hier  etwa  eine  Ijahnbewegimg 
mit  im  Spiele  sein  könne,  wie  sie  die  Algolschwankungea  durch  Finster- 
nine  erklixt  Trotsdem  ist  non  dureb  die  «UBgeseiobneteii  spektro- 
metrisohea  Beobachtungen,  welche  BelopoUkjr  in  Piilkow«^)  jelst 
mit  dem  grolten  Refraktor  von  76  em  Oftiimg  anatellt,  und  welche 
die  Kenntnis  der  Oeeohwindigkeilen  der  Sterne  in  der  Riohtang  der 
SeUinie  zum  Endziele  haben,  Klarheit  über  die  Natur  der  Veriuide- 
rnngen  aasgegoesen  worden.  Das  Spektram  von  3  im  Cepbeue  hat 
mit  dem  der  Smuie  Ähnliohkeit,  ab«r  mit  dem  Unterschied,  dafo 
viele  Linien,  die  im  farbigen  Sonnenbild  schmal  und  schwach  sind, 
im  Sternspektrum  atark  erscheinen  und  umgekehrt.  Ändert  sich  das 
Licht  des  Sterns,  so  erleidet  auch  der  Charakter  des  Spektrums  keine 
anderen  Veränderungen  als  solche,  die  durch  Variationen  in  der  Licht- 
stärke erklärbar  wären,  also  ganz  andere,  wie  etwa  'ti  I.yrae,  ein 
Veränderlicher,  den  Belopolsky  so  genau  studiert  hat').  Als  nun  aber 
das  Spektrum  zugleich  mit  dem  einer  ruhenden  Ijichtquelle,  dem  Kisen- 
oder  dem  Wasserstoffspektrum  verglichen  wurde,  konnte  bald  gezeigt 
werden,  dafs  der  Stern  eine  Rnlmbewegung  von  genau  derselben  Penude 
hai,  iii  der  die  Lichlschwaukung  sich  vollzieht.  Die  kleine  Achse 
dieser  stark  elliptischen  Bahn  ist  um  ein  Siebentel  kleiner,  als 
die  grorse.  Der  Vei4auf  der  Oesdiwiodigkeiten  zeigt  an,  dafs  die 
groÜM  Achse  der  Bahnellipse  sehr  nahe  die  Richtung  nach  der  Erde 
hin  hat,  und  daTs  die  Oesamtheit  der  beiden  Sterne  sich  der  Erde  mit 
einer  Oesofawindigkeit  von  ungefShr  19  km  in  der  Sekunde  nShert, 
wihrend  die  Oeeohwindigkeit  um  den  Schwerpunkt  im  Maximo  21  km 
betragt  sowohl  in  der  Riditong  sur  EiTde  hin,  wie  in  der  entgegen* 
gesetzten.  Der  Stern  weicht  vom  Minimum  ungefähr  einen  Tag  lang 
von  uns  zurfick,  nühert  sich  uns  sodann  drei  Tage  lang  und  entflieht 
uns  wieder  bis  zum  Minimum.  Daa  Periastron  ist  hier  der  am  weitesten 


*)  Bull.  Ae.  Se.  St  Petersburg,  November,  1894. 
<}  H.  11.  E.  Bd.  VL  8. 241  u.  383. 
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von  uns  entfernte  Punkt  der  Bahn,  welcher  ungefähr  einen  Tag  nach 
dem  Minimum  passiert  wird.  Die  grofse  Achse  der  Bahn  ist  2730000  km 
lang,  d.  h.  etwa  3V<2  mal  so  grors,  als  die  Bahn  des  Erdmonds,  und 
hieraus  ergäbe  sich  eine  Masse  für  den  Doppelstern,  welche  nur  den 
315.  Teil  der  Sonnenmasse  ausmacht  oder  das  l()30-facho  der  Erdmasse. 
Es  kann  merkwürdig  erscheinen,  dafs  der  Stern  bei  dieser  ^feringen 
Masse  sichtbar  sein  soll,  und  es  dürfte  sich  empfehlen,  was  bisher 
noch  nicht  geschehen  zu  sein  scheint,  seine  Parallaxe  durch  Beob- 
achtuntren festzustellen,  da  er  uns  rtdativ  nahe  sein  mufs  trotz  seiner 
mein  zu  g'rüfsea  LuuchikraiL.  Belopoisky  schliefst  nicht  aus,  dafs 
auch  hier,  wie  beim  Algol,  die  Ursache  des  Lichtweohsels  in  einer 
Verfinsterung  besteht,  obgleich  die  beiden  Sterne  na(di  den  Beob- 
aehtungen  erst  einen  Tag  nach  dem  Ifinimum  in  einer  geraden  Linie 
mit  der  Erde  stehen  und  dann  zugleich  im  Periastron.  Er  hält  es  fQr 
fflögliob,  dafs  eine  Art  systematischen  Fehlers  die  Beobachtungen  der- 
art Tersohlebt,  dafe  das  Periastron  doch  wirklich  mit  dem  Minimum 
susammenfSllt  Lidessen  ist  die  Erscheinung  wohl  komplixierter,  und 
da  der  Lichtweehsel  sich  über  die  ganze  Periode  erstreckt,  so  kann 
eine  einfache  Verfinsterung  —  wie  beim  Algol  —  hier  keine  zu* 
reichende  Erklärung  sein. 

Belopoisky  hat  neuerdings  auch  die  Geschwindigkeit  eines  be- 
kannten Sternpaares,  nämlich  des  Sternes  3,  1.  Gröfse  c  im  Herkules, 
untersucht.  Die  Beweg-ung"  desselben  gegen  die  Sonn(>  fand  sich  bei 
den  Beobachtungen  vom  18.  Mai  bis  14.  .Tuni  1893  zu  64  bis  84  km 
mit  einem  Mittelwerte  von  70  km.  Die  Gröfsti  dieses  Wertes  weicht 
von  dvn  bisherigen  Hesuilaten  der  spektrometri sehen  Geschwindigkeits- 
messung-en  betriichtlich  ab.  Freilich  erklärt  .^ie  sieh  zum  Teil  durch 
die  Eifjenbeweguug  der  Sonne,  die  ja  nach  der  Gegend  des  Sternes 
gerichtet  ist  und  nach  Homann  39  km  beträgt.  Deslandres  in 
Paris,  der  Untermchungen  derselben  Art  anstellt,  die  durch  ihre  Prä- 
zision und  geschickte  Anordnung  sich  auszeichnen,  fand*)  den  Wert 
der  auf  uns  zu  geri<diteten  Geschwindigkeit  des  Sterns  zu  60  bis  63  km. 
Das  Spektrum  des  Sternes  ist  ziemlich  wie  das  der  Sonne  beschaffen; 
nur  fand  sich  auf  einer  Platte  die  Wasserstofflinie  X  434^  die  auf  den 
Vetgleichsptatten  mit  dem  Sonnenspektrum  einfach  ist,  hier  doppelt, 
so  dab  der  Stm  vielleicht  aufser  dem  entfernteren  Begleiter  von  der 
0,5.  QrSrse  noch  einen  nähermi  Oeföhrten  hat.  Indes  bleibt  die  Be- 
stätigung dieses  merkwürdigen  Resultats  durch  andere  Beobachter 
abzuwarten.  Sm. 

•}  a  R.  31.  Dexember  1694.  S.  1252, 
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6.  zm  7.  Oröfse  bei  ihm  in  5  Stunden  vollsiebt,  dagegen 
eine  Periode  von  3590  Minuten  hat 

Das  Sternbild  des  Cepheus  ist  überhaupt  reich ;  / 
merkwürdiger  Veränderlichen.    Bei  dem  Stern  6  • 
Veränderung  in  5  Tagen  9  Stunden  und  zwar  gp  ' 
(iafs  abt'r  j«?ner  unvermittelte  t^bpre-ftn«?  vom  V/- 
stattiaudc,  wie  beim  Algol.    Vielmehr  ist 
3.  7.  Zill-  4,  y.  Gröfse  auf  di**  srnn^e  Z^\/ 
Ks  war  also  kaum  daran  zu  deaktü,  duf''/-^ ' 
mit  im  Spiele  sein  könne,  wie  sie  die  /   , ' 


Ab- 

.  die 
';r  die 
rfahren 

liesultate 
tl«'n  letzten 
.11  nicht  er- 
■  veiinötro  ilirer 
[  liir  die  Spektra 


nisse  erklärt.    Trotzdem  ist  nun 


metrisohen  Beobac^y^^gen 
mit  dem 
die  K< 
Seblinie  i 
rnngenuiKi 

im  Steras 
Licht 
änderi 

Jern 


'  j   forner  die  den 

j      II  fast  aussohliefslich  im 
rinden,  sodafs  die  sonst  so 
.  < :  I  •  iirraphieohen  Beobaohtungn- 
.  ■  I j  Au f'sohluese  über  die  Zuaammeii- 
II  Lieben  konnte. 
Merkur  und  Venus  ist  aiioh  beute  noch 
tnd  last  völlig  getreue  Kopien  des  Sonnen* 
acher  Andeutung  einer  der  terresbrtsoben 
tton.  Das  Sonnenlioht  sebeint  dem- 
ineteu  nicht  allzu  tief  in  die  Atraoapbfire  einzu- 
sclion  in  den  oberen  Sobiobten  deraelben  dorob 


IM  r".  zu  n-rnsm. 

vr:uiii  lifs  Mars  ist  bekanntlich  neuerdings  durch  Prof. 
:it(!r\su(.'liniifri.'n.  iilun'  die  wir  im  vorlicg'enden  Jahrganir 
*[-',  l>t'ncli(''tc'ii,  in  tlcii  Vi>r(lerLii'uii(i  clrs  Interessps  eresfellt  worden 

* ' 

,iork<'ii!irijii  MUH  auch  l'rof.  Vouei  übor  diese  amerikanische 
^,-)n'if  -i'i'K'lit.  k.iüu  er  doch  r!M'ii-:(swfMii<j-  wie  H utrsrin s  dadurch  von 
geint'V  uishengen  Ansicht,  üais  Mars  eiuu  der  Zusauiuiensetznn^  nach 
^ler  irdiadien  analog«  Luitbülie  besitze,  zurückgebracht  werden.  Im 
photographiscben  Spektrum  awiaoben  den  Linien  F  und  K  seigt  sieb 
allerdings  auch  auf  Potsdamer  Aufbabmen  keine  Spur  Ton  einer 
Differenz  gegm  das  Sonnenspektnim,  im  gelben  and  roten  Teile  je- 
doob  ersobienen  auoh  am  15.  November  1894  die  bekannten  teUuriseben 
Ltniengruppen  «  und  d  mebreren  Potsdamer  Ästronomen  entscbied«! 
deutlioher  im  Marsspektrum,  als  in  dem  des  Mondes,  Auob  ein  sobein- 
bar  heiter  Streifen  auf  der  breobbareren  Ssite  TOn  D,  der  duroh  t51- 
ligen  Mangel  feiner,  teUnrisober  Absorptionslinien  sn  jener  Stelle 
entsteht,  war  bei  Mars  weit  anflSUiger,  als  am  Monde.  Äbniiohe 
Wabmebmungen  sind  am  Soblusse  vorigen  Jabres  von  Huggins  ge- 
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*hl  wmrdeo,  ja  dieser  glaubt  sogar  —  und  seine  Beobachtungen 
en  von  seiner  (  remahiin  voll  bestätigt  — ,  dafs  sich  auf  der  blauen 
'on  D  (hei  580—584  au)  ein  dem  Mars  ganz  eigentümliches, 
1  Spektrum  der  Erdatmosphäre  nicht  vorhandenes  Absorptions- 
■nnen  lasse.    Als  mögliche  Ursache  dafür,  dafs  Canipbcll 
•o  vielen  Seitti-n  2remar]i1>^n  Wahrnehmungen  nicht  hat  l*e- 
len.  glaubt  Vogel  die  allzu  >tar  kt*  DisptTsion,  welche  am 
•  angewandt  wurde,  ansehen  m  dürfen.     Es  ist  sehr 
'  ifs  die  aus  zdhirt  icneu,  feinen  Linien  sich  zusammen- 
>härischen    Absorptionsbänder  bei  schwacher  Zer- 
^liek  über  gröfsere  Teile  des  Spektrums  sich  viel 
als  bei  tülza  detaillierter  Betnohtung  der  ein- 
:i.    Die  Frage  nach  dem  Vorhandensein  einer 
■  ..i»!«phare  mufs  also  noch  für  offen  gelten,  solange 
,.->>t]gcsetzte  Wahrnehmungen  namhafter  Forscher  gegen- 
A-u.    Das  pbotometrische  Verhalten  des  Mars  beim  Wechsel 
-  iuor  Phasen  stützt  übrigens  nach  zahlreichen,  neueren  Beobachtungen 
Prof.  Müllers  (entgegen  den  früheren,  auf  nur  wenigen  Messungen 
fufsenden  Annahmen  Zöllners)  den  Hug-rins-Vogelschen  Stand- 
punkt, insofern  Mars  nach  seinem  Helli«ikeitswechsel  bei  abnehmendem 
Licht  inmitten  zwischen  Mond  und  Merkur  einerseits  und  dem  von 
einer  dichten  Atmosphäre  umgebenen  Jupiter  andererseits  eingeordnet 
werden  mufs 

Auel»  b'M  JupitiT  uud  Saturn,  liir  liekanntlich  im  ijclliniteu 
Teil  des  Spektrums  seht-  intensive  Absnr  ptionsbändtM-  erkennen  lassen, 
üfl'enbart  das  photd^raphisoh  aufgenounuene  Spektrum  dur  brechbareren 
Teile  nichts  als  F  i  a  ii  n  h  ofersche,  dem  Sonnenlicht  zugehörige  Linien. 
Selbst  die  duukleu  Aquatorialstreifen  Jupiters  sowie  der  berühmte 
rote  Fleck  dieses  Planeten  zeigen  nur  starke  allgemeine  Absorption, 
indem  namentlieh  der  viol^t»  Teil  des  Spektrun»  sehr  matt  erscheint, 
ohne  dafs  jedoch  besondere  abgegrenste  dunkle  Linien  oder  BÜnder 
zu  erkennen  wären.  Bei  den  Jupitertrabanten  glaubt  Vogel  dieselben 
«diarakteristischen  Streifen,  wie  bei  Jupiter  selbst,  erkennen  zu  kennen, 
wonach  wir  uns  diese  Monde  also  von  ähnlichen  Atmosphären  um* 
geben  denken  müfsten.  Im  Spektrum  der  Satumringe  hat  Keeler 
in  Bestätigung  einer  früheren  Wahrnehmung  Vogels  dss  Fehlen  des 
charakteristischen  Absorptionsbandes  bei  618 (^{i.  konstatiert,  so<!ar>;  die 
Ringe  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  jeder  atmosphärischen  Undiüllung 
bar  sind,  was  auch  ihre  'j'fgenüber  der  Saturnkugel  beträchtlich 
gröfsere  Fläohenhelügkeit  erklärt.     Lookyers  Annahme,  dafs  im 
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Die  Ergebnisse  neuerer  Untersuchungen  über  die  Planet'  ^ 
sind  jüngst  in  einer  der  Akademie  der  Wisseiischaflen  vor  Kor» 
handiung'  von  II.  C.  Vog-el  zusammengostellt  worden  ^rf  nach 

von  demselben  Gelehrten  iierriihrende,  gekrönte  Pr<"  m  gWlrfiar 

as  ein  Bmia- 


Flanotcnspektra  vom  Jahre  1874  eine  wichtig©  ^ 
hat.    Allerdings  sind  die  vor  20  .Taliren  auar 
trotz  der  gewaltigea,  auf  spektralanalytisohf 

Do/ennien  entfalteten  Arbeit  in  ihren  wr  . 

i  t. 

schüttort  worden,  da  die  grofsen  Telesk^ 
Lichtfülle  zwar  wohl  für  Fixsternspa)-' 
der  Plaa^n  namhafie  Vort« 
PlanetMMtmoepbSMa  «igenei 
weniger  brechbaren  Teü. 
epochenMohendi^.; 
methodan 
setcung  d< 

flieht  viel 
Spektrums  nÜ 
ähnlichen. 


A'iderlegt  Die 

•  icren artigste  von 
übertroffen  worden. 
F.  Kbr. 
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Handbuch  der  Photographie.    II.  Teil:   Das  Licht  im 
üer  Photographie  und  die  neuesten  Fortschritte  der  photo- 
iscnen  Optik.  Vierte  gilnslich  omgeerbeitete  Aaflage.  Berlin, 
I,  Robert  OppenbtiiB. 
..s  wohlbokanntn  treffliche  Werk  H  W.Vogels  licp-t  nach  Erscheinen 
neuen  Teils  in  vierter  Aullage  bis  auf  den  noch  rückständigen  drittem 
^and  (Ptuie  dw  Photographie)  fet  tig  vor.  Die  Aufgabe  des  IL  TMls  ist  die 
spezielle  BeteeehUing  dee  Lichtes,  ineoweit  ee  ffir  die  Photogrsphie  Ton  fie- 
deutung  ist. 

Das  Buch  behandelt  demgemäl's  zunächst  die  Intensität  des  Lichts  und 
ihre  Messung;  neben  den  gewShnUchen  Photometem  werden  besonders  die 

in  der  Praxis  der  Photogra[ihie  nötigen  und  üblichen  Pholomoler  und 
Sensitometer  eingehend  erörtert.  Hieran  schlierst  .sich  die  Betrachtung  der 
chemischen  Helligkeit  des  Tageslichts  in  ihrer  Abhängigkeit  von  den  einzelnen 
hierbei  in  Betracht  kommenden  Faktoren,  sowie  der  kttnstlieben  LiebtqnelleB 
und  ihrer  chemischen  WirkiitiL'  Ein  gewifs  willkommenes  Kajiitel  behandelt 
speziell  die  so  häufig  störend  auftretenden  Lichthöfe  und  die  Versuche  zur 
Vermeidung  derselben. 

Der  zweite,  mit  Kapitel  Iß  beginnende  Hauptabschnitt  umfafst  alles  auf 
die  Farbenwirkung  bezügliche,  fiir  den  l'hotographen  Wispcnawcrte  Nach 
einer  kurzen,  nur  wenig  eingehenden  physikalischen  Einleitung  über  die  Be- 
siehungen swischen  ebemischer  Liehtwirkung  und  Lichtabaorption  betritt  der 
Verfasser  das  vor  zwei  Jahrzehnten  von  ihm  eröffnete  und  ausgebildete  Gebiet 
der  Wirkung  von  Farbstoffen  auf  die  P'mf»f]ndlichkeit  d<  r  I'lalt.  ii.  der  pope- 
nauuten  optischen  Sensibilisation.  Es  ist  ganz  natürlich  und  «ogur  dankens- 
wert, dalh  der  Verfuser  in  dieeem  Abeohnltt  eehr  spesiell  Torf^ht;  iet  er  dooh 
derjenige,  welcher  sich  wohl  am  mci.iten  an  den  Arlifiteii  über  die  Farbon- 
empündlicbkeit  beteiligt  und  daher  die  umfassendsten  Erfahrungen  auf  diesem 
Gebiete  gesammelt  hat.  Jedoch  kSnnten  die  polemischen  Erörterungen,  welche 
sieh  auf  die  Prioritätefrage  der  Erfindung  der  farbonempflndliohen  Platten  be- 
ziehen und  welche  zweifellos  für  viele  Leser  des  Riiclies  von  geringerem 
Interesse  sind,  etwas  weniger  Raum  einnehmen  in  einem  Werke  in  dem  die 
Tbatsaohen  die  Hauptrolle  spielen  sollen.  Was  die  einzelnen  Kapitel  dieeee 
Abschnittes  angeht,  so  können  sie  hier  nicht  speziell  erwähnt  M-erdon;  os  sei 
nur  auf  da.^jenige  hingedeutet,  welches  die  Instruniente  zum  Studium  der 
Furbenomptindlichkeit  photographischer  Schichten  behandelt,  weil  es  die  Be» 
Schreibung  der  Ton  dem  Verfener  bei  seinen  umfhngreichen  Untersnchungen 
gebrauchten  Apjiarate  enthält.  Zulet/t  Iichandi  It  dor  Abschnitt  noch  die 
neueren  Versuche  zur  Herstellung  von  Bildern  in  Naturfarben;  den  Schlufs 
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^iige  der^ho^n'^rh^fch^^uf  u^^^^^  welcher  die  Grund- 

firraphischen  Linsensysteme  enthält    v..    /*!*'*'^*^™*        '»«"esien  photo- 
Behandluni,  wert,  «chdem^a  S  •h;ld.r  L'^***^  »^'^ 
Vogelsehon  Werkes  heigettigton  Erl^,       k     "^^^  ^""^  Teil  de. 

jraphischen  Optik-  im  d^  Ve^r  VhoU>. 

^•tte.  Wer  indessen  das  leuL^nnl  r?  u^""  '"^^  ^^^"^^  ^^^^^'«t 
Schröders  BehaiiÄMy  der  Ma^^^L  fü  ,i  ^ 
zn^r^sen  wünschen,  zu  ein^^^'i";  .^.'"^^^^^  '^^'^f'''  nt:r  das  Kötitf^ 
lehren  woUen,  in  mathematischer  BeZh      •^^V'"^^  ''''^  eingehend  he. 

['alb  gewifs  den  »eistan  Lewm  ^äIJ^ 

War  ^haltenen  Abrifs  alles  dessen    »!.     *  ^f^rfasser  einen  recht 

wiasenawert  ist.  der  ßeschreibunif  der  3.^"  t  f  i^^^'^ff^Phischen  Optik 
hat.    D.ese                   Angehend  bis  ^uf  T" 

Whischen  laohtwirkungen  behandeU  ^''''."J'***«  dem  Gebiete  der  photo. 

bemüht  ^ewe«niat,.ein  Buch  modert  Zs'i  ""'J"''  derVeiLMir 
wie  möguch  *tt  ««talten.  Möge  w  S^L^"""^;?  gegenüber  .o  vollkommen 
^"fl*»«"-  ^     <l«iaelbeii  Erfolg  haben,  wie  die  friihereo 

Ortlel»,  A  und  fi     De,.  petn»f^4«„  ^' ^ 

Liebhaber   und   «ammlor    cm^r^'^f ^achachlagebuch  für 

kannte-ten  Petrefricten  nebst    f  AKLMr**  »««hreibtw»  der  be- 

.schwetachke,  1894.  8«    158  8.       ^*»'*^l<*"n«»n.    Hidle  (Stale).  O. 

-"ber:;:;«:;^  "eiirS^lT^^^^^         Bedürmi^se  jugendlicher 
welchen  Ve«ieinerm,gen     zu  Zen  luVJl  r""«^  O''^^»'*^". 
lu..'e.  K,for.  Con.h.viien  oder  Mlne^te»  "  h!!  !  auf  Schmettere 

üeschrtokungen  winl  das  Buch  v^l,  "0!^«!  ^^^^  Wegen  dieser  örtlichen 
r^hn.n  dürfen.  Um  «0  dankenswert^Tmu?«  ^^«0. 
-;t  w.K  Her  die  Verf-ier,  von  eSenl  rf'''"  "^"^^  ^^«»«^ 
Werkchen  zusammengestellt  haben  TüL^T"*^''^'^'  ''"^  ausgehend,  i  J 
Ausfuhrung  der  Abbildun^en^^;,  J^**!"''""'*  '''^'"^  ^eitgemäfsere 
Buchelehene  erhöht  worden  wäre   GpL  ^'^"'^  der  Preis  de. 

^ute  Al.Mldungen  in  ih«^  l^SieherKlfor"*^^^^^^ 

durch  schlechte  BUder  .on  der  ^0^^.^^^  w::^e::''       "^'^  rJ'^ 
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Wissenschaftliche  Ballonfehrten. 

Von  Dr.  K.  Sirug  in  Potsdam. 

wSchst  der  Mensch  mit  seinen  höheren  Zwecken**  kann  man 
"^t^  auch  TOD  den  Meteorologen  sagen  in  besug  auf  ihre  Bestrebungen, 
die  Atmosphäre  xu  erforschen.  Von  gelegentlichen  Versuchen, 
kurzen,  aber  qrstematisohen  Beobachtungsreihen  hat  man  sich  lang- 
sam zu  immer  planmafsigeren,  umfiuigreioheren  Unternehmungen  auf- 
geschwungen, häufig  unterbrochen  durch  lange  Perioden  des  StilU 
Standes.  So  haben  die  betühmten  Ballonfahrten  yon  Olaisher 
in  den  Jahren  1862 — 6tt  merkwürdigerw*  isc  nur  vorfibergehend  Inter- 
esse errog-t  und  wurden  nur  von  wenii^cn  in  ihn  m  vollf-n  Umfange 
erkannt,  teilweise  wohl  doslialb,  weil  die  klimatologischo  Behand- 
lung der  Meteorolog-ie  noch  zu  sehr  in  den  VordeJirruud  trat  ijogon- 
über  der  physikalischen  B»'frachliinfr.  Und  als  man  endlich  dt-m  Beob- 
achtung-sniate-rial  die  iiiitit:v  AufiiK-rksamkeit  schenktf,  da  iikannte 
man,  dafs  die  mit  der-  gfolstcn  Sorgfalt  angesttdlten  M('ssuiii;i'u  in 
einigen  Punktfri  dordi  nicht  mehr  den  heutigen  Anfordoiuugfti  an 
Genauigkeit  futspreclu-n  und  dfshalb  munchinal  mehr  Unklarheit  als 
Erweiterung  unserer  Kenntnisse  herbeiführen  können.  Es  ist  daher 
gewissennafsen  als  ein  günstige  Geschick  zu  preisen,  daTs  derart  igi>, 
mit  beträchtlichen  Opfern  von  Zeit  und  Qeld  verbundene  Unterneh- 
mungen erst  jetzt  wieder  angenommen  werden,  nachdem  durch  die 
Vervollkommnung  der  Instrummte  für  einwurfsfreie  Ergebnisse  Gewähr 
geleistet  ist. 

„Wenn  man  von  einem  höheren  Berg^pfel  in  den  weiten  freien 
Lullozean  hinausblickt,**  schrieb  Prof.  Hann  vor  ungefähr  20  Jahren, 
„in  ungemesBwer  Höhe  über  sich  noch  die  Wolken  ziehen  sieht  und 

Hlmm«]  vaA  Brd*  IBOa,  VH.  II.  32 
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daoD  hinabeebaut  in  die  Thäler  und  NiederuDgen,  wo  von  unserem 
Standpunkte  aue  selbst  stattUohe  Bergzüge  su  flachen  Bodenwellen  sieh 
beruhigt  haben  und  Kirohturmhohen  den  Auge  entachwindeUf  da 
moobte  man  fiust  verzagen  bei  dem  Oedanken  an  die  kümmerlichen 
Mittel,  mit  welchen  wir  die  so  veränderlichen  Zustande  des  unermeß- 
lichen Luftozeans  studieren  zu  wollen  uns  unterfangen,  denn  da  unten 
in  der  Tiefe,  wo  die  Luftsohiohten  trüb  und  schwer  von  Rauch  und 
Staub  am  Boden  stagnieren,  wo  seichte  Nebelsobiohten  in  den  Thal- 
gründen  und  längs  der  Flufsläufo  lag^em,  da  haben  wir  die  Instrumente 
aufüfestülh,  mit  denen  wir  die  StrÖmuniren.  f5owie  die  Wärme-  und 
Feuchtigkeitsverhältnisse  des  g-anzen  Luftmet  res  messend  verfolgen 
wollen.  Wir  wundern  uns  nicht  mehr  darüber,  dafs  wir  noch  an  so 
vielen  Punkten  den  Schlüssel  zur  Einsicht  in  den  Kausalzusammen- 
hang' der  almosphärischen  Erscheinmiuren  nicht  haben  auffinden 
können,  wir  wundern  uns  vielmehr  liarüber,  dais  uns  dies  doch  iu 
einigen  Fällen  schon  hat  gelingen  können." 

In  Erkenntnis  der  grofsen  Bedeutung,  welche  eine  m5glidiBt 
umfassende  Erforschung  der  oberen  Luftschichten  hat,  haben  daher 
seit  langer  Zeit  die  hervorragendsten  Vertreter  der  Meteorologie,  an 
ihrer  Spitze  die  Professoren  Hann  in  Wien  und  von  Bezold  in 
Berlin,  alle  dahin  gerichteten  Bestrebungen  energisch  gefördert.  So 
entstanden  zunächst  die  meteorologischen  Stationen  auf  Berggipfeln. 
Immer  freiere  und  höher  gelegene  Punkte  wurden  mit  Stationen  be- 
setzt; man  ruhte  nicht,  bis  auch  die  höchste  Spitze  unseres  EontinentS| 
der  Mont  Blanc  (4810  m),  mit  einem  Observatorium  gekrönt  war,  und 
neuerdings  hat  man  sogar  auf  dem  Mount  Misti  in  Peru  in  der  Höhe 
von  5850  m  eine  Station  errichtet.  Zahlreiche  hoch  »  . <;^ante  Er- 
gebnisse haben  die  Bergobservatorien  bereits  geliefeiL,  jedoch  ist  ohne 
wr  iteres  einleuchtend,  dafs  selbst  bei  der  besten  Aufstellung  dnr  In- 
strumente die  Angaben  doch  von  der  Unterlage,  von  der  Masse  des 
Berges  abhängig  und  nicht  ohne  weiteres  mit  dpn  Verhältnissen  der 
freien  Atmosphäre  zu  identifiziena  .-luU.  Wie  grolb  tioi-  Einflufs  der 
Unterlage  sein  kann,  zeigt  schon  das  eine  Beispiel,  dafs  aui  dem  nur 
^{QO  m  hohen  KiUelturnie  die  W'indgestlnv  ludigkeit  fast  genau  ebenso 
gT'ofs  ist  wie  auf  dem  2500  m  hohen  Bei^>o  Säntis  in  der  Schweiz. 

Nachdem  die  Erbauung  von  Hobenslationen  zu  einem  gt^wissen 
Abschlufs  gekommen  war,  mufste  sich  das  Hauptinteresse  auf  die 
Untersuchungen  der  freien  Atmoepbärc  richten.  Die  Aufzeichnungen 
auf  dem  Eiflelturm  und  die  Versuche  von  Prof.  Afsmann  mit  einem 
Fesselballon,  der  bis  zu  800  in  Höhe  steigen  konnte,  leiteten  diese 
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neuen  Beetrebungen  ein.  Die  Versnobe  von  Prof.  AfBinann  ver- 
dienen unter  anderen  Mhnlieben  Experimenten  sohon  deshalb  besonders 
erwähnt  zu  werden,  weil  sie  für  eine  lange  Reihe  von  Ballonfahrten, 
die  in  dem  grofsarUgen  Unternehinen  des  dentsohen  VMeine  sur  FS^rde- 
rung  der  LuflsohifÜüirt  einen  vorläufigen  Absohlof^  gefunden  bat,  den 
Ausgangspunkt  bilden.  Die  Deutschen  haben  damit  die  FQhrung 
auf  dem  Gebiet  der  wissenschafdioben  Aeronautik  übernommr^Ti ,  nnd 
die  an  dem  Werke  Beteiligten  muFs  es  mit  besonderem  Stola  erfüllen, 
dafs  der  dt  utsche  Kaiser  sich  an  die  Spitze  des  Unternehmens  gestellt 
hat,  durch  reiche  Geldspenden  alle  pekuniären  Schwierigkeiten  be- 
seifisfte,  drn  t'iTahrpnsten  Ofti?:ier  fier  preufsischen  Militär-LulHcliitTer- 
Ableilung  zur  Leitung  der  Fahrton  abkommandierte  und  sein  AI  NT- 
höchstes  Interesse  für  den  Foriuari<r  der  Arbeit  mehrtaeh  bekundete. 

I)er  Plan,  den  T.uftliailou  zu  wissenschaftlichen  Zw-  cken  zu  be- 
nutzen, ist  fast  äu  alt  wie  die  Erfiiuluny  des  Ballons  ai'lbsL  Nach- 
dem am  26.  November  1783  Pilätre  de  Rozier  als  erster  Aeronaut 
sieh  in  die  Lüfte  erhoben  lütte,  stieg  schon  am  80.  November  des 
folgenden  Jahres  der  amerikanisehe  Arzt  Jeffries  mit  Blanobard 
von  London  auf,  lediglich  in  der  Absicht,  die  Eigenst^aßen  der  Atmo- 
sphäre au  untersuchen.  Dieser  Reise  folgte  eine  grofee  Zahl  wissen- 
sobsitlicber  Fahrten,  häufig  von  hervorragenden  Oelehrten  wie 
Robertson,  Gay  Lussao,  Welsh,  Olaisber,  Sivel,  Croc4- 
Spinelli,  Flammarion  u.a.  unternommen,  und  doch  hat  man  nur 
verhältnismäfsig  wenig  Gebrauch  von  den  Ergebnissen  gemacht,  einer- 
seits, weil  diesi'lben  nicht  einwandfrei  sind  —  auf  diesen  Punkt  wird 
weiterhin  noch  eini>'egaogen  wer(Jen  — ,  andererseits,  weil  es  sich,  abge- 
sehen von  den  Luftreisen  von  Welsh  und  Glaisher,  nur  um  ein- 
zelne Fahrten  handelt,  und  man  aus  solchen  in  Raum  und  Zeit  v«'r- 
streut<  ri  Beobachtungen  das  GeiietzmärBiffe  der  WitteruDgsverteilung 
nicht  von  (iem  Zufällig'en  scheiden  konrite. 

Es  ist  rin  laei  kwürdinres  Ziisammeni retten,  dafs  gerade  in  neuester 
Zeit  in  vrrsdiiedenen  Ländern  Bestrrhungen  der  yrleichen  Art  s^ich 
bemerkbar  gemacht  Imben.  Allen  vuraii  steht  das  Unternehmen  des 
deutschen  Vereiuü  zur  Förderung  der  LufischilTfahrt,  welcher  dank 
dem  unermüdlichun  Eifer  der  Meteorologen  Prof.  Afsmann  und 
Berson  wMhrend  der  letsten  awei  Jahre  40  Freifahrten  hat  ausführen 
können,  davon  eine  bis  in  die  höchste  seither  erreichte  H&he  von 
^160  Metern.  In  Verbindung  hiermit  wurden  Versuche  mit  einem 
Fesselballon  (bis  zu  790  Metern  Höbe),  mit  unbemannten  Ballons,  80> 
genannten  „Ballons  perdus"  bis  sur  Höhe  von  18  500  Metern,  und  mit 
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kleinen  Pilotballons  zur  Ermittlung  der  oberen  Luftetromungen  ange* 
stellt  Zusammen  mit  den  deutschen  Arbeiten,  weil  mit  derselben  von 
Prof«  Afsmann  angegebenen,  wissensofaaftliohen  Ausrüstung  unter- 
nommen, miieaen  die  Fahrten  der  russieohen  Militar-Lufisohiffer^Ab- 
teüung  unter  Leitung  des  Oberst  Pomortxeff  und  diejenigen  des 
Oberingenieurs  Andres,  welche  mit  Unterstützung  der  schwedischen 
Akademie  der  Wissenschaften  ausg-eführt  sind,  genannt  werden.  Durch 
diese  teilweise  gleichzeitigen  und  nach  Methode  und  Wahl  der  Instru- 
mente gleichartigen  Fahrteu  in  verschiedenen  Ländern  ist  die  Be- 
deutung' dieser  Untornehmun^en  wesentlich  gestiegen.  Einen  recen 
Eifer  auf  dem  Gebiete  der  wissenschaftlichen  Aeron.iutik  entwiok(dt 
ferner  der  Miinchener  Verein  für  LuftschilTfahrt,  welcher  in  den  Jahreu 
1890  bis  lbU3  neun  wissenschaftliche  Fahrten  unternoranien  hat,  so- 
wie der  flugteclinische  Verrin  in  ^Vi^>^,  welcher,  unter  dem  l'ruteklorat 
des  Erzlierzogs  Ferdinand  Larl  stehend,  soeben  den  Bau  eines 
neuen  Ballons  vollendet  hat,  nachdem  schon  in  den  letzten  Jahreu 
mit  privaten  Mitteln  mehrere  Freifahrtoi  zu  wissensohaftliohen  Zweckst 
ausgeführt  werden  konnten.  In  Nordamerika  ist  man  wie  in  allen 
neuen  Unternehmungen  so  auch  auf  diesem  Gebiete  rSstig  bei  der 
Arbeit,  jedoch,  abgesehen  von  gelegentlichen  Fahrten  bis  in  geringe 
Höhen,  noch  nicht  über  die  Vorbereitungen  zu  einem  grofsartig  ange- 
legten Plan  der  sjstemstisohen  Erforschung  der  oberen  Luftströmungen 
hinaus  gekommen.  Ober  die  Versuche,  welche  Oustave  Hermite 
mit  Hilfe  der  Pariser  Akademie  der  Wissenschaften  angestellt  hat, 
um  mit  unbemannten  Ballons  die  höchsten,  den  ^!enschen  unzugäng^ 
liehen  Schichten  zu  erforschen,  —  es  wurden  hierbei  IG  000  m  Höhe 
erreicht  —  ist  bereits  in  den  Zeitungen  viel  berichtet  worden;  die- 
Experimente  sind  aber  wenirr  zufriedenstellend  ausgefallen  und  in 
Bezugf  auf  liie  ilr^ebiiisBe  von  den  A f sman n'sch'-n  weit  überflüfrelt. 
In  Terbesst  rter  Form  sollen  bie  wieder  aufgenommen  werden.  Last 
not  least  m  rdient  die  Thiitigkeit  einer  Privatperson,  des  Jlerrn 
Alexand '  aus  London,  Erwiiliuung,  der  mit  seinem  3000  cbm  fasst  n- 
den  Lialluu  ^Majestic"  nach  Deutschland  kam,  lediglich  zu  dem  Zweck, 
sich  an  unseren  wissenschaftlichen  Arbeiten  zu  beteiligen. 

Wie  man  aus  dieser  gmiz  kurz  gefafsten  Übersicht  erkennt,  ist 
die  Beschäftigung  mit  wissenschaftlicher  Aeronautik  heutzutage  keines- 
wegs eine  Seltenheit.  Um  so  mehr  aber  erscheint  es  geboten,  da» 
herbeigescbaflte,  bereits  bedenklich  anwachsende  Material  mit  Vor- 
sicht zu  prüfen  und  nur  das  für  Sohlufbfolgerungen  zu  benutzen,, 
was  alten  Anforderungen  der  Wissenschaft  genügt  Wenn  im  folgen* 
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den  vorwiegend  von  den  Fahrten  des  deutschen  Vereins  zur  Förderung- 
der  LuftschiHfahrt  die  Hede  ist,  so  ireschiflit  dies  nicht  nur  deshalb, 
weil  der  Verfasper  an  mehreren  derselben  selbst  boteilii^t  war,  sondern 
besonders,  weil  dieselben,  was  wissenschaflliciu'  Ausrüstun^•  anbetrifft, 
die  strenirstt'  Kntik  ertras-en  und  daher  als  Tvinis  für  Unternehmunjfen 
dieser  Art  hintrestelit  werden  können.  In  der  Tiiat  sind  sie  ja  auch 
ein  Vorbild  für  die  Russen  und  Schweden  gewesen. 

Für  das  Gelin«!-en  uini  die  Sicherheit  einer  Ballonfahrt  ist  die 
pt'inlieliste  BerückbicbtiLiiinL;*  aller  trehiiischeii  Fraisen  unl>edingt 
notwendig,  dafs  hier  eini^;e  Mitteilungen  über  die  Kon.-^irukiion  des 
Jiaüo.'is  eingeschaltet  werdeu  müssen,  um  so  mehr,  da  es  sich  um 
Babons  handelt,  wie  sie  in  solcher  Gröfse  und  technischen  VoUkommen- 
lieit  noch  nicht  in  Deutschland  gebaut  sind.  Wir  können  hierbei  im 
wesentUchen  der  Darstellung  des  Premierlieutenants  Grofs  von  der 
Kgl.  MUitär-LufItsehiffer- Abteilung  folgen« welcher  den  Bau  des  Ver> 
«insballons  geleitet  und  durch  verschiedene,  mit  Rücksicht  auf  die 
besonderen  Zwecke  notwendige  Neuerungen  ein  Werk  su  stände  ge^ 
bracht  bat,  welches  sich  in  jeder  Beziehung  vorzüglich  bewährt  und 
auch  von  fremden  LuCtschiffem  die  gebührende  Würdigung  er£shren 
hat  Jedoch  wurde  der  erste  BaUon,  der  „Humboldt**,  schon  nach 
seiner  sechsten  Fahrt  infolge  elektrischer  Zündung,  wovon  später  noch 
die  Rede  sein  wird,  zerstört,  sodafs  bal  J  ein  zweiter  Ballon,  der 
„Phönix",  gebaut  werden  mufste,  welcher  jedoch  konstruktiv  nur  un- 
wesentliche AbweichunL'^en  vom  ..Mumboldl"  zeii^t. 

Da  die  Grobe  des  Ballons  sich  natürlich  in  erster  Linie  nach 
dl  r  I  bihe,  welche  man  erreichen  will,  richtet,  und  da  das  wissenschaft- 
liche Interesse  gebot,  die  physikalischen  Forschungen  bis  in  möglichst 
grofse  Hohen  auszudehnen,  so  erhi>'lt  der  erste  Ballon  ein  \'olnni(^n 
von  2ij()0  cttDi.  der  ..Phönix"  ein  Solches  von  2630  cbiii.  Km  ( lebihn 
von  diesen  Dl ineiisii nu  n  kann,  gfbillt  uut  Leucliti^as  vom  Hpezilischen 
Gewicht  0,4.'),  (bei  l'er-oin-n  enischtierslich  einer  iiisliuiueutelieu  Aus- 
rüstung von  ca.  5U  kg  aut  ungefähr  6000  m  heben  und  bei  Füllung 
mit  Wasserstoffgas  und  entsprechender  Pei'soneu-  und  Ballast  vormmde- 
rung  ü  bis  10000  m  und  damit  die  äufscrsten  von  Menschen  zu  or- 
tragenden Höhen  erreichen.  Das  beigegebene  Bild,  welches  den 
„Humboldf*  vor  seiner  vierten  Auffahrt  darstellt,  wird  einen  B^pnff 
von  den  GrSfsenverhältnissen  eines  solchen  Riesenballons  gewähren. 


')  Der  BaUon  „Humboldt"  und  sein  Ersatz  der  „Phönix^  Zeitschr.  1  Ln<l< 
achifflihrt.  Xn.  im.  S.  205-217. 
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Die  Ballonhülle  pflegte  man  bisher  meist  aus  gefirnister  Seide 
herzustellen,  um  gleichzeitig  möglichst  grofse  Oewichtsersparnis  und 
Festigkeit  zu  erzielen.  Da  jedoch  der  Firnis  leicht  brüchig  wird  und 
die  Seide  stark  angreift,  was  besonders  bei  grofsen,  schwer  zu  hand- 
habenden Ballons  ein  übelstand  ist,  wurden  der  „Humboldt"  und  der 
„Phönix"  aus  einer  doppelten  Lage  besonders  gewebter  Baumwolle, 


Ballon  „Humboldt"  vor  der  Anfifahrt  am  19.  April  1894. 


dem  sogenannten  Hortzogschen  Normal-Bai lonstolT,  welcher  mit  vul- 
kanisiertem Kautschuk  gedichtet  ist,  angefertigt.  Es  hat  sich  dieser 
Stoff  und  besonders  die  von  der  Continental  Caoutchouc  und  Gutta- 
percha Compauie  in  Hannover  vollzogene  Imprägnierung  so  vorzüglich 
bewährt,  dafs  man  wohl  künftig  für  gröfsere  Ballons  vorwiegend  diese 
Art  der  Hülle  anwenden  wird.  Selbst  in  Bezug  auf  Gewicht  steht  sie 
nur  wenig  der  Seide  nach.  Zur  Verbindung  der  (Jondel  mit  dem 
Ballon  dient  ein  über  den  letzteren  ausgespanntes  Netz,  dessen  40  Aus- 
lanlleinen  sich  an  dem  ..Ballonring"  vereinigen,  welcher  seinerseits 
mittelst  12  Tauen  den  Korb  trägt.  Der  gröfsere  der  beiden,  von  uns 


Digitized  by  Google 


495 


benatsten  Körbe  ist  1,60  in  lang-,  1,25  m  breit  und  1,25  m  hoch,  ist 
aus  Bpaaischem  Rohr  geflochten,  mit  einem  Sitzkorbe  versehen,  an  der 
dem  Anker  ahafewendetea  und  bei  der  Landuiii;  besonders  exponierf^n 
Länir«;5!eitp  mit  Seegras  gepolstert  und  am  Boden  mit  einer  Matratze 
bedeckt;  er  bietet  also  für  drei  Personen  einen  verh;iltnismrirsi£r  be- 
hacrlichen  Auienihait.  Der  klemere  1,20  m  l.umc  und  1  m  breite  Korb 
ist  moi^liciist  leicht  g-ebaut.  und  ea  feJiien  daher  hier  die  eben  auf- 
gezählten Be(|uemiichkciten. 

Sobald  der  Luftschilier  den  Kidlmden  verlasse  n  hat,  hat  er  nnr 
die  Müglichkeil,  sein  Liefiihit  iu  veiukaier  Kichtuiig  zu  kakcn,  und 
2war  kann  er  entweder  durch  Werfen  von  Ballast  höher  steigen»  oder 
durch  Auslassen  von  Gas  aus  den  Ventilen  die  Tragkraft  des  Ballons 
▼erringem  und  ein  Fallen  einleiten.  Durch' unsicheres  Funktionieren 
der  Ventile  sind  schon  zahlreiche  Unglüoksfillle  herbeigeführt,  und  es 
wurde  deshalb  dieser  Vorrichtung  ganz  besondere  Aufmerksamkeit 
gewidmet  Die  verschiedenen  Anforderungen,  welche  an  ein  Ventil 
gestdlt  werden  —  geringe  Abgabe  von  Gas  während  der  Fahrt,  rasche 
Gasentweichuog  bei  der  Landung,  leichte  und  sichere  Handhabung  — 
veranlafsten  Herrn  Grofs,  drei  zum  Teil  nach  eigenen  Angaben  kon- 
struierte Ventile  anzuln ini^en.  Auf  der  Kuppe  d^s  Ballons  belinden 
sich  das  Land ungs-  und  das  Mauövrierventil,  zw-  i  Teilerventiie,  deren 
hölsemsii  mit  Leder  belegte  Platten  durch  einen  Zug  an  einer  Leine 
von  einander  entfernt  werden  können,  aber  durch  starke  Spiralfedern 
wiedf>r  zusiimmengeprefst  werden.  Das  Manövrierventil  besitzt  eine 
Weite  von  30  cm,  das  Landungsventil  eine  solche  von  1  in;  mittelst 
des  letzt'Ten  kann  der  Ballon  in  30  bis  40  Minnfen  vollständig  ent- 
leert w*^rden.  Das  Mauövrierventil  ist  für  wi.sBt  u.-^ch  iftlielie  Fahrten 
von  liesici'ierer  Bedeutung,  da  fler  MetcorologM  maucliaial  haercsse 
daran  iiat,  tiaigc  Luflschichieu  zur  genaueren  Untersuchung  mehrere 
Male  zu  durchfliegen,  oder  stufenweise,  nicht  stetig,  von  einer  Schicht 
zur  andern  zu  gelangen.  Das  dritte,  das  sogenannte  FiUlansatzventU, 
dient  gewissermaßen  auch  zum  Manövrieren.  Bisher  fuhren  nämlich 
Freiballons  in  der  Regel  mit  offenem  Füllansatz,  d.  h.  das  untere, 
schlauchförmig  verlaufende  Ende  der  Ballonhülle,  an  welches  das 
Verbindungsrofar  mit  der  Gasanstalt  angesetzt  wird,  wurde  nach  der 
Füllung  nicht  geBChlosscn,  um  dem  überschüssigen  Gase,  welches 
durch  Erwärmung  oder  geringeren  Luftdruck  im  Ballon  entstehen 
muh,  freien  Austritt  zu  gestatten  und  so  jede  geführlicho  Spannung 
zu  vermeiden.  Fällt  aber  der  Ballon  oder  kühlt  sich  das  Gas  ab,  so 
tritt  Luft  ein  und  verringert  den  Auftrieb.   Um  das  letztere  zu  ver« 
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meiden,  ist  für  einen  Verschlufs  das  FüUansatzes  gesorgt;  derselbe 
tritt  jedoch  erst  dann  in  Thätigkeit,  wenn  der  Ballon  nicht  mehr  ganz 
voll  ist.  Eine  neuoro  Errtinnfcnschaft  der  Rallontochtiik  ist  auch  die 
RoiPfsUMriP,  pino  Voi-richtuag,  mit  der  man  iliirch  eintMi  Zuir  vom  Korb  aus 
den  Ballon  aulVrifsen  kann.  Bei  dem  Phönix  ist  in  eine  der  Btoff- 
bahueu  der  Ballonhüll(>  ein  einufsiiumter  8,50  m  langer,  1  cm  breiter 
Schlitz  eingeschnitten,  auf  (icn  von  innen  ein  breiter  Streifen  Ballonstoff 
aiif'i.''ununiert  ist,  daTs  i-r  durcii  dun  Druck  <ies  Gases  oder  du-r  Luft 
nicht  gelöst,  wohl  aber  durch  Ziehen  von  seiner  Schmalsuito  aus  ge- 
öffnet werden  kann.  Durch  eine  solche  Vorrichtung  kann  ein  1000  obm 
fassender  BaUon  m  zehn  Sekunden  entleert  werden;  eine  schwere 
Landung  bei  Wind  oder  in  ungünstigem  Terrain,  oder  eine  (Ur  Instru- 
mente wenig  vorteilhafte  'SchleifTahrt  kann  hierdurch  auf  ein  Minimum 
von  Zeit  beschränkt  werden.  Die  Benutzung  der  ReiCsleine  erfordert 
natürlich  die  allergröfste  Vorsicht,  denn  unzeitgemärs,  in  einiger  Hohe 
über  dem  Boden  angewandt,  mufs  sie  unfehlbar  eine  Katastrophe  her- 
beiführen. 

Es  bleibt  noch  übrig,  einige  Worte  über  die  Landungsapparate, 
den  Sohleppgurt  und  den  Anker  zu  sagen.  Nach  den  von  Lieutenant 
Orofs  getrolVenen  Einrichtungen  gestaltet  sich  der  Vorgang  etwa 
folgendermafsen.  Haid  nach  der  Auffahrt  wird  das  50  m  lange  Anker- 
tau, an  welches  ein  150  ra  langer,  10  cm  breiter  fJurt  angeknotet  ist, 
herabu-elasson:  dop  Anker  seihst  bleibt  am  oberen  Entle  des  Taues  im 
Kurhe.  RiM'üiirt  lier  Sclile|:i[>L: uit  den  Boden,  so  hemmt  er  sowohl  die 
FaUgt;Ä>cliwiniii<ikeit  des  Ballons  durch  Entlasten  dessi  lhen  um  das 
(Jewicht  dieses  Taues  als  auch  die  horizontaU»  (loschwinditrkeit  durch 
die  Reibung  des  Gurtes  am  Bodeu.  Der  Ballon  kann  booiil  unter 
normalen  Verhältnissen  )ii  geringer  Höhe  über  dem  Boden  schwebend 
gehalten  werden,  bis  an  einer  zur  Landung  geeigneten  Stelle  der 
Anker  —  ein  englischer  Torpedoboots-Anker  vom  Korbe  losge- 
schnitten  wird  und  mit  Hilfe  eines  sogen.  Oieitstückes,  um  einen 
plötzlichen  Ruck  zu  vermeiden,  langsam  am  Ankertau  hinabgleitet 
Nun  wird  das  LandungsventU  gezogen,  der  Korb  schlägt  auf  den 
Boden  und  der  BaUon  wird  eventuell  mit  Hilfe  der  Reifsvorriohtung 
rasch  zum  Stehen  gebracht.  Die  folgende  Skizze  wird  das  Gesagte 
noch  mehr  verdeutlichen. 

Im  Anschlufs  hieran  möge  noch  eine  kurze  Zusammenstellung 
der  Grörsen-  und  Gewichtsverhältnisse  des  „Phönix"  gegeben  werden. 
Der  Inhalt  d*  s>elbea  beträgt  26^0  chm,  sein  Durchmesser  17.1  m,  das 
Gewicht  der  Uüiie  einsohlierslich  der  Ventile  397  kg,  das  Gewicht 
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des  montierten  Ballons  775  kg,  einschliefslich  der  PersuueJi,  Instru- 
iin  iitc,  Pelze,  Proviant  u.  dergl.  rund  1000  kg-.  Da  der  Auftrieb  dos 
Ballons  bei  LeuchtgaslüUung  ungelaiii-  zu  ITÜÜ  kg- anzunehnteu  ist  — 
Je  nach  Beschaffeuheit  und  Temperatur  des  Gases  und  der  Temperatur 
der  Luft  sehwankt  dieser  Wert  lehr  — ,  so  kUniien  ungefSUir  700  kg 
Send  aiB  Ballast  mitgenonunen  werden. 

Aua  der  oben  gegebenen  Darstellung  dürfte  hervorgehen,  dafs 
in  tecbnischer  Hinsicht  die  Bedingungen  für  das  Gelingen  des  Unter- 
nehmens  des  deutaohen  Vereins  zur  Förderung  der  Luftsohiffidirt 
vollauf  gegeben  waren.  Nicht  minder  sorgföltig  waren  die  wiasen- 
schaftliohen  Vorbereitungen  getroffen,  um  so  mehr,  da  Prof.  Afsmann 
sein  Programm  auf  Grund  eigener  Erfahrungen  aufstellen  konnte,  die 


er  bei  Versuchen  mit  einem  Fesselballon  und  in  einem  1200  obm 
fassenden  Freiballon,  Eigentum  des  Herrn  Kiliisch  von  Horn, 
gesammelt  hatte.  Im  Gegensätze  zu  Glaisher  wurde  die  Zahl  der 
zu  lösenden  Probleme  thunttchst  beschrünkt  und  daher,  abgehen 
von  einigen  Fahrten,  die  gleiohziMtig  iuftolcktrischen  Untersuchungen 
dienten,  das  Hauptgewicht  stetsauf  eine  möglichst  häufige,  vollkommen 
einwurfsfreie  Bestimmung  der  Tctn[)eratur  und  Feuchtigkeit  der  Luft 
gelegt.  Denn  so  paradox  es  auch  klingen  mag,  kann  man  doch  be- 
haupten, dafs  wir  bis  vnr  kur/om  keine  sicheren  Temperaturbeobach- 
timgr<'n  aus  dem  Ballon,  wciiii^stciis  nicht  hei  klarem  Himmel,  besafsen. 
Infoli^f  der  mit  der  Mühe  zhih  Iiiih  ikIcu  Intensität  der  Sonnenstrahlung 
und  dei  iiück&irahlung  vom  Ballon  sind  die  meisten  Aniraben  zu  hoch 
ausgefallen.  Da  dieser  Punkt  in  unserer  Zeitschrift  schon  ausinlnlich 
vtm  Herrn  Prof.  von  liezold-)  dargelegt  ist,  kann  ich  iiiich  auf 
kurze  Andeutungen  beschränken  und  verweise  im  übrigen  auf  jenen 
Aufsatz.  Der  Binflufs  der  Strahlung  wächst  nicht  nur  mit  zunehmender 

■)  Die  Metcoroloirie  a1«  Physik  der  AtmoaphSre.    „Himrn«!  und  £rde** 

V.  isy.'   »3.  Ö.  Uff. 
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Höhe,  sondern  auoh  mit  abnehmender  Windgeschwindigkeit;  im  Ballon 
herrscht  aber,  weil  er  mit  dem  Winde  fli^  ToIIkommene  Lullrabe, 

und  die  .Strahlungswirkung  mufa  demnach  hier  besonders  grofs  sein. 
Es  folgt  daraus,  dafs  die  Instrumente  —  sofern  sie  nicht  die  Temperatur 
des  Korbes  angeben  sollen,  weit  von  demselben  entfernt  sein  müssen, 
und  dnfs  auf  künstliche  Weise  beständig  neue  Luftmengen  an  ihnen 
voriibt'i  tTL-filhrt  weixien  müssen.  Am  vollkommensten  wird  dies  er- 
reiclit  (lutch  das  Afsmann'schc  As])ii-atifiTi?5psychrf;)motr'r.  Um  die 
dirt'kieu  SonneuaUalileu  möglichst  zurückzuwerfen,  sind  die  Theniio- 
nieter  in  loiiprit  vernickelU?  und  hochpolierte  Hülsen  eiugesclilossen; 
zur  Lulteinrucruiiij  dient  ein  durch  ein  Uhrwerk  getriebener  Ex- 
haustor,  welcher  beständig  eiueii  Luftstroni  von  etwa  2'/2  m  Ge- 
schwindigkeit an  den  Thermometern  vorbeiführt.  Das  Instrument  ist 
an  einem  leichten  Galgen,  2  m  vom  Korbrand  entfernt,  aufgehängt, 
wird  vom  Korb  aus  mittelst  eines  langen  Schlüssels  aufgezogen  und 
mit  einem  Fernrohr  abgelesen.  Nach  demselben  Prinsip  wurden  auch 
sclbstschreibende  Thermographen  konstruiert,  welche  in  einem  Falle 
500  m  unterhalb  des  Ballons  die  Temperatur  aufseichneten  und  so 
eine  der  Ballonbahn  parallele  BeobachtungsUnie  über  Temperatur  und 
Feuchtigkeit  ergaben.  Da  es  lUr  manche  Untersuchungen  wiinsdiens» 
wert  ist,  nicht  nur  die  Temperatur,  sondern  auch  die  Intensität  der 
Strahlung  zu  kennen,  so  wird  auch  die  letztere  beobachtet,  und  zwar 
an  einem  berufsten,  in  eim-r  luftleeren  Hülle  befiadlichen  Thermo« 
mcier.  (rlas  läfst  bekanntlich  die  hellen  Lichtstrahlen  ungehindert 
durch,  ist  daireiren  liii  die  dunklen,  vom  berufsten  Thermometer  aus- 
gehenden StiMhlfii  sehr  unflnrc'.il.'ifs-lieh ;  dor  t'horsehur^  der  von 
einem  SchwarzkugelihL-i  im inn  tcr  ani^«  _;ebeii  Temperatur  über  jene  der 
Luft  i«;t  alf^o  Pin  aiioeniiiiei  tes  Mals  für  die  Infensitr^t,  mit  der  die 
Suaanislrahleu  tiuicli  das  Glas  hiiidiuch  auf  die  Thermumeterkuirel 
eingewirkt  haben.  Die  Genauigkeit  der  Angaben  bleibt  hinter  der- 
jenigen der  liestimmuug  der  Lufttemperatur  jedoch  weit  zurück,  schon 
allein  deshalb,  weil  die  Wirkung  von  der  Stärke  der  QlashüUe,  sowie 
von  dem  Grade,  bis  zu  welchem  sie  luftleer  gemacht  ist,  abhängt 

Der  Luftsohiffer  kann  etwas  in  Verlegenheit  gesetzt  werden  durch 
die  Frage,  innerhalb  welcher  Grenzen  die  Genauigkeit  seiner  Höhen» 
bestimmungen  liegt.  Diese  Grenze  lät^t  sich  schwer  ziffemmälk>ig 
ausdrucken,  denn  eine  genaue  trigonometrische  Bestimmung  ist  vom 
Ballon  aus  wegen  der  fortschreitenden  und  rotierenden  Bewegung 
selten  ausführbar,  vom  Boden  aus  läfst  sich  aber  die  Höhe  meist  nur 
zu  Anfang  der  Fahrt  bestimmen,  wo  die  Fehler  der  barometrischen 
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Messungm  auoh  noch  recht  gering  sind.  Bei  Fahrten,  die  2000  m 
nicht  überschreiten,  bedient  man  sich  ausschliefblich  der  Aneroid- 
barometer;  neoerdings  auoh  wohl  Aneroidbarographen,  also  Inetru- 
mente,  welche  den  Luftdruck  fortlaufend  aufschreiben  und  damit  in» 
direkt  auoh  die  Höhenkurve  des  Ballons  liefern.    Durch  die  plötz- 


BftU«ak«rb  nit  voUor  AuiUitanf  muh  Frat  Aisbk&b. 

liehen  Luftdruckiindcrnn^pn  leidet  jedoch  die  Elastizität  der  Barometor- 
kapsel,  und  das  IJaroniotor  i^'-iebt  infolg-e  dieser'  ehistisclien  Xachwii  kuniien 
bei  einem  raschen  Aufstieg-  zu  hohe,  heitti  Fallen  zu  niedri'i'e  W  erte.  Hei 
wissenschaftlichen  Fahrten  und  liesmiders  Ix-i  siilchen  in  g-i-öfsere 
Höhen  kann  man  (U'shalb  ein  Quecksill)erl»ar()meter  nicht  entbehren, 
imbequem  und  schwierig'  auch  dessen  Ablesungen  im  Hallonkurl'e  sind. 
Vergleiche  zwischen  Aneroid-  und  Quecksilberbarometer  wurden  auf 
jeder  Fahrt  des  „Humboldt**  und  ^Phünix**  in  gröfserer  Zahl  dann 
gemacht,  wenn  der  Ballon  sich  annähernd  im  Gleichgewicht  befand; 
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troisdem  dürften  wegen  der  vielen  Fehlerquellen  die  Höhenbaatim- 
mungen  im  Mittel  nur  bis  auf  etwa  10  m  ^nau  sein.  Für  meteoro- 
logische  Probleme  wird  dies  jedoch  stets  ausreichend  sein.  —  Die 
vorstehende  Figur  zeig-t  die  meteorologische  Ballon  •Ausrüstung  nach 

dem  System  von  Prof.  Afsmann. 

£s  liegt  auf  der  Ilnnd,  daTs  der  Richtung  der  oberen  Luftströ- 
mungen durch  genaue  Verfolgung  der  Flugbalui  des  Ballons  noch 
mehr  Aufmerksamkeit  geschenkt  wurde,  als  dies  der  praktische  Luft- 
schifter  ohnehin  schon  tluit.  Sofern  es  dt*»  Wölken  gestatteten,  wurde 
daher  auf  Generalstabskarten  der  zurückgelegte  Weg  mit  genauer 
Zeitangabe  eingezeichnet.  Dies  ist  euie  höchst  anziehende  Beschäf- 
tigung, erfordert  jedocii  ziemlich  viel  Zeit  und  Übung,  da  wegen  der 
häufigen  Drehungen  dis  Hatlons  um  seine  vertikale  Achse  die  Orien- 
tierung über  die  Haamt'lsnehiung  erschwert  wird,  das  Panorama 
meist  rasch  wechselt  und  die  Vogelperspektive  Tom  Ballon  ans 
doch  wesentlich  ▼erschieden  ist  von  dem  Ausblick «  den  man  von 
einem  Turme  oder  von  einem  hoben  Berge  aus  hat  Am  meisten 
verzerrt  erscheinen  naturgemäfs  alle  nahen  Gegenstände  mit  stark 
entwickelten  H^hendimeosionen,  besonders  schrumpfen  alle  Gebii^ 
erhebungen  auf  kaum  bemerkbare  wellenartige  Unebenheiten  zu- 
sammen. Ein  sehr  geübter  Blick  gehört  auch  dazu,  das  Charak- 
teristische einer  Landschaft:  Seen,  Flüsse,  Eisenbahnknotenpunkte 
richtig  und  schnell  su  erkennen,  nachdem  die  Erd«^  längere  Zeit  durch 
Wolken  verhüllt  gewesen  ist  Die  diesem  Aufsatz  beigegebenen,  von 
Offizieren  der  Luftschiffer- Abteilung  aufgenommenen  Bilder  dürften 
wohl  zu  den  besten  Pliotoffraphien  voin  Ballon  aus  gehören.  Der 
Blick  auf  das  Königliche  Schiofs  (siehe  Titelbild)  ist  aus  275  m  HÖhei, 
derjenige  auf  Frieflennu   bei  Berlin  ans-   1200  rn  Höhe  aufgenommen. 

Der  urs[iriuigliche  l'lan  des  deutschen  \'ereins  zur  Fiirderuag 
der  f juftselii ff.ihrt  war,  die  L'iUersiK'huiieeii  intu'rlialli  idnes  Jahres  zu 
vollendfu  und  in  dieser  Fenode  etwa  4*>  Fahrten,  /lenilich  gleichinäfsig 
auf  alle  Tages-  und  .Jahreszeiten  verteilt,  zu  lintenu-hiueu.  Zum  'i  eii  in- 
folge der  E.xplüsion  des  „Humboldt  lial  sich  die  Ausführung  auf 
last  «wei  Jahre  1893  und  1894  ausgedehnt,  nicht  zum  Schaden  der 
wissenscbaftticben  Ausbeute,  denn  erst  im  Jahre  1894  gelang  es, 
einige  AufiTahrten  gleichzeitig  mit  den  Russen  und  Schweden  zu  unter- 
nehmen und  dreimal  Doppelfahrten  von  Berlin  aus  zu  machen.  Bei 
Gelegenheit  der  Hochfahrt  vom  11.  Mai  1894  wurde  auch  der  Fessel- 
ballon der  Militär-Luftschiffer-Abteilung  für  meteorologische  Beob- 
achtungen zur  Verfügung  gestellt;  überhaupt  ist  dem  liebenswürdigen 
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Entgegenkommen  und  der  bereitwilligen  Unterstützung  seitens  des 
Kommandeurs  der  LuftschifTer  -  Abteilung,  Major  Nieber,  ein  nicht 
geringer  Teil  der  schönen  Erfolge  dieses  Unternehmens  zu  danken. 

Die  Gröfse  des  Ballons  gestattete  nicht  nur,  beträchtliche  Höhen 
zu  erreichen,  sondern  auch  Reisen  von  langer  Dauer  zu  unternehmen. 
Mehrfach  wurde  die  österreichische,  einmal  die  dänische  Grenze  iib«'r- 
schritten;  die  längste  und  weiteste  Reise  betrug  515  km  und  wurde 


Friedenau  —  teilveiie  TOD  Wolkea  verhüllt  —  aus  1200  m  Höhe  gesehen. 


in  IS'/a  Stunden  zurückgelegt  Dies  entspricht  einem  recht  schwachen 
Winde.  Bei  der  zweiten  Fahrt  des  Humboldt  am  16.  März  1893  — 
allerdings  auch  in  bedeutend  gröfserer  Höhe  —  wurde  das  Land  mit 
durchschnittlich  CG  km  Geschwindigkeit  in  der  Stunde,  also  ziemlich 
genau  Schnellzugsgeschwindigkeit,  überflogen.  In  vertikaler  Richtung 
wurde  zehnmal  Montblanc-Höhe,  fünfmal  die  Höhe  von  6000  m  über- 
schritten, und  bei  den  beiden  eigentlichen  Hochfahrten  wurden  7930  m, 
bezw.  9150  m  Höhe  erreicht.  Es  mufs  erwähnt  werden,  dafs  hier  stets 
von  wahren  Höhen  die  Rede  ist,  während  die  Franzosen  und  Ens- 
länder  meist  rohe  Seehöhen  angeben,  wie  sie  aus  den  Barometerbo- 
obachtungen  ohne  Berücksichtigung  der  mittleren  Temperatur  der  Luft- 
säule abgeleitet  sind.  Die  letztere  Berechnungsweise  würde  beispiels- 
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weise  für  die  xweite  Hoebfohrl  als  Kulminationepankt  9600  anetatt 
9160  m  ei^ben.  Eine  grölisere  Hohe  als  bei  dieser  von  Herrn  Bereoo 
aUein  unteraommeneik  Fahrt  ist  bisher  von  Menschen  noch  nicht  er^ 
reicht;  nur  einer  gründlichen  Erfohrang  in  der  Ballonfuhrung,  einer 
groben  Entschlossenheit  und  Ausdauer  und  einer  kräftigen  Qeeund- 
heit  ist  das  glückliche  Gelingen  zn  danken.^)  Olaisher  sank  bei 
8500  m  in  Ohnmacht,  und  die  gröfste  von  ihm  erreichte  Höhe  ist  da- 
her nicht  mit  Sicherheit  festzustellen;  die  Franzosen  Si  vel  und  Croce- 
Spinelli  starben  1875  in  ca.  8200  m,  wahrscheinlich  an  ATphyxie 
(Scheintod),  und  nur  der  dritte  Gelahrtr«  Tissandier  kehrti'  wohilje- 
halten  zur  Krde  zurück.  Am  4.  1  )L'Z(':nbfr  1894  wurdoii  etwa  IDOO  in 
höher  noch  nietcorolog-ische  Beobachtungen  augesielitl'*)  Bei  dieser 
Fahrt,  ebenso  wie  bei  den  meisten,  die  6000  in  erreichten,  wurde 
BuuerstülT  zur  künstlichen  Atmung  in  einein  ein  Kuluknieter  fasseudcu 
Stahlcy linder  imlgenommon,  aus  welchem  der  auf  120  bis  200 
Atmosphären  komprimierte  Sauersloil  mittelst  eines  Reduktionsventtls 
unter  leicht  zu  we«diselndem  Drucke  ausströmen  kann.  Der  Sauer^ 
stoll^  welcher  direkt  durch  einen  Schlauch  in  den  Mund  geführt  wii  d, 
pflegt  sehr  belebend  zu  wirken;  Heraklopfen,  Kopfschmerzen  und 
Atemnot  werden  sofort  gelindert  oder  ganz  gehoben.  Bei  der  zweiten 
Hochfahrt  wurde  die  künstliche  Atmung  von  6700  m  an  fost  ununter- 
broohen  angewendet  und  dadurch  ein'  sehr  befriedigendes  Allgemein- 
befinden erzielt,  während  am  1 1.  Mai,  wo  der  Sauerstoff  nur  gelegent- 
lich benutzt  wurde,  bei  beiden  LufksohlfTem  —  Lieutenant  Grofs  und 
Berson  —  bedenkliche  physiologische  Störungen,  wie  ächüttelfrosr, 
OhnmaditaanfiUle,  zeitweises  Aussetzen  des  Sehvermögens,  sich  zeigten. 
Allordings  waren  damals  eine  fast  schlaflose  Nacht,  Aufregung  und 
Strapazen  vnran gegangen,  und  die  I.ufischiiTer  befanden  sich  beinahe 
bis  hinauf  in  s()00  ni  in  einer  kalien  Schneewolke,  während  am  4.  De» 
zember  in  der  iiöbe  sunniges  Wetter  war. 

Zu  der  Frage  nacli  di  n  wissenschalllichen  Ergebnissen  di-r 
Ballonfahru  ii  übergehend,  kann  man  sich  zunächst  einer  gewissen  Be- 
fangenheit nicht  erwehren.  Nicht  dafs  der  Eilolg  hinter  den  V'oraus- 
ßetzuugeu  zurückgebliebeu  wäre;  im  üegeuleil,  eiu  ao  lunlang  reich  es 
Material  hat  sich  bei  den  vierzig  Fahrten  aufgehäuft,  eine  solche 
Menge  interessanter  und  zum  Teil  unerwartet«r  Erscheinungen  leoohtet 

)  Schildoi'ungon  dieser  Falli  t  sind  gegeben  in:  Zcitschr.  f.  Luftachiflahrt 
XUl.  S.  und  .Das  Woin-i-.    XII.  lS!>:i  S.  1-10. 

*j  Die  Kicbtigkeit  der  Holienaugübe  wird  durch  den  selbstregistrierenden 
AneroidbarographQii  kontroUtert. 
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daraus  hervor,  daTs  selbst  die  Nächstbeteiligten  die  Resultate  noch 
nicht  überblicken  können  und  allgemeine  Schlüsse  erst  dann  ziehen 
werden,  wenn  sämtliche  Beobachtungen  einer  tjleichniälsigeu  Bearbei- 
tnn?  unterzogen  sind.  Erst  dann  wird  man  das  Gesetzmafsiore  von 
dem  üngewühnliohen  trennen  und  über  die  initiieren  Vorhältniüjse  der 
oberen  Luttschichten  Aufschlufs  ui  ben  kimuen.  Bis  jetzt  lie^t  aber 
erat  die  Diskussion  von  zwei  Ballonfahrten  vor.^)  Au  dieser  Stelle 
kann  es  also  nur  unsere  Aufgabe  sein,  auf  einige  direkt  beubachteto 
Eraoheinuugeii  und  deren  unmittelbare  Folgen  liinsuweiflen  und  zu 
zeigen,  in  welcher  Weise  eie  unsere  KenntniMe  von  der  PbjBik  der 
AtmospbSre  erweitem  können. 

In  erster  Linie  wird  man  nach  der  TemperaturSnderung^  mit  der 
Höhe  als  dem  nächstliegenden  Resultat  fragen.  Es  ist  bekannt,  dars 
dieselbe  sehr  verfinderlicb  ist,  und  die  Bergohservatorien  haben  uns 
manche  Anomalien  kennen  gelehrt,  you  denen  besonders  die  Fälle, 
wo  es  auf  der  Höhe  wärmer  war  als  im  Thale,  Beachtung  fanden  und 
auch  theoretisches  Interesse  rerdienen.  Allein  dieser  Vorgang  ent* 
sog  sich  einer  rechnerischen  Behandlung  schon  dadurcli.  dafs  man 
nicht  ermitteln  konnte,  in  wie  weit  hier  die  an  den  Bergabhängen 
herabsinkenden  oder  aufsteigenden  Luftmassen  mitwirken;  es  knüpfte 
sich  an  solche  Retrachtungen  meist  <lie  Frasre:  Wie  verhält  es  sich 
in  der  freien  Atmosphäre,  was  winde  eine  Ballonlahrt  eti^eben?  Tm 
AUgoiueiueii  erwartete  man  wohl  eine  Abschwächnns"  der  Anomalien, 
aber  eher  das  Gegenteil  hat  sich  ergeben.  Dio  Ötörungen  in  den  ersten 
iOOO  m  können  ganz  enorme  Werte  erreichen.  Fällen,  wo  es  in  10(K)  m 
Höhe  um  10'^  C.  kälter  war  als  unten,  stehen  andere  gegenüber,  wo 
es  in  dieser  Höhe  um  ebenso  viel  wärmer  war.  Am  12.  Jauuar  1Ö94 
Stand  das  Thermometer  in  700  m  Höhe  sogar  um  16<*  höher  als  am 
Erdboden.  Allerdings  hatte  man  wohl  gerade  den  für  solche  Störungen 
günstigsten  Tag  des  ganzen  Winters  getroffen,  wie  der  Verfasser  nach 
eigenen  Beobachtungen  auf  dem  Brookengipfel  feststellen  konnte;  an 
diesem  Tage  war  es  um  8  Uhr  früh  auch  auf  dem  Brocken  11 72*^  wärmer 
als  in  Magdeburg.  Die  Erscheinung  ist  um  so  bemerkenswerter,  da 
wolkenloser  Himmel  herrschte,  denn  bei  leichter  BewÖlkimg,  besonders 
wenn  eine  Kebetschicht  über  dem  Boden  liegt,  ist  auch  im  Sommer 
eine  Temperatiirstei^'-erung  an  der  obern  Grenee  solcher  Wolken  häufig 
beobachtet.  Erst  ein  genaues  Studium  der  verschiedenen  Witterungs- 
lagen kann  uns  Aufsohlufs  geben  über  die  Gründe  der  schwankenden 


Zeitwhr.  f.  liuftschUrabrt  XUJ.  1894.  S.  60,  379, 315. 
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Temperaturabnahme  mit  der  H8he  und  damit  gleidfazeitij^  AufBolilurs 
über  den  Luftaustaiisoh  swieohea  Gebieten  hohen  und  niedem  Loft* 
druokea,  denn  es  ist  sehr  wahrsoheinlioh,  dal^  dynamisohe  Voiginge, 
auf-  und  absteigende  Luftströme  hierbei  eine  grofse  Bolle  spielen. 

Im  Chegensatz  zu  dieser  scheinbi^  regellosen  Temperaturverteiluog 
in  den  untern  Luftschichten  steht  dio  grofse  Goselzmäfeigkeit  in  den 
höheren.  Die  bei  den  verschiedenartigsten  Witterungszuständen  aus- 
geführten Fahrten  haben  eine  überraschend  gleichförmige  Temperatur 
von  etwa  fiOOO  m  an  ergehen,  gnn?.  im  Widerspruch  mit  den  wenigen, 
bei  den  älter  en  Luftieistn  erhaltenen  Beobachtung-en,  welche  in  diesen 
Höhen  unwahrscheinlich  grofse  Schwankungen  und  juiffHllend  geringe 
Kältegrade  ertreben  halten.  Bei  der  groföeu  Wirkuni,^  der  Sonnen- 
strahlung wurde  eben  von  den  trüher  benutzten  Instrumenten  ein  ganz 
undefinierbares  Gemisicli  von  Strahlungsintensität  un<i  Lufttemperatur 
gemessen;  hier  erst  hat  das  Afsinannsche  Aspirationspsychrometer 
seine  Feuerprobe  bestanden  und  der  Wissenschaft  unschätzbare  Di^ste 
geleistet  Auf  Qrund  der  älteren  Resultate  hatte  man  daher  ange- 
nommen, date  die  Temperatur  mit  zunehmender  Höhe  immer  langsamer 
abnähme,  bei  den  Phönix-Fahrten  zeigte  sioh  aber  auoh  in  den  hödi- 
sten  Schichten  ungefähr  die  gleiche  Tempersturanderung  mit  der  Höhe 
(0.6  bis  QS^  auf  100  m)  wie  tiefer  unten.  Bei  der  Hooh£fthrt  am 
4w  Dezember  nahm  die  Temperator  um  so  rascher  ab,  je  höher  man 
stieg,  zwischen  8000  und  9000  m  sogar  um  0.^  auf  100  m.  Zu  welch 
irrigen  Annahmen  man  durch  die  älteren  Ballonbeobaohtungen  geführt 
worden  ist,  zeigt  z.  B«  die  Kerechnung  der  Temperatur  an  der  Grenze 
der  homogenen  Atmosphäre  (der  Luftdruck  gleich  Null  gesetzt)  aus 
den  Beziehungen  zwischen  Temperatur  und  Luftdruck.  Für  diesen 
Grenzwert  liatte  man  —36*'  (Mendelnef)  bis  — 44^  (Woeikol)  be- 
rechnet, wahrend  Herr  Berson  in  9150  m  Höhe  bei  einem  Luftdruck 
von  231  mm  —  47. ''O  und  in  7500  m  Höhe  liei  beiden  Ilochfahrtea 
ziemlich  üb»  l  einsliniaiüiid  —  .35 beobachtet  hatte.  Es  braucht  wohl 
kauui  erwähnt  zu  werden,  dafs  in  diesen  Höhen  dift  tägliche  und  jähr- 
liche Periode  so  gut  wie  vollständig  verschwunden  ist. 

Die  auffallend  tiefen  Temperaturen  in  6  bis  9000  m  Höhe  legen 
die  Frage  nahe,  wie  sioh  die  noch  höheren  Schichten  Terhalten;  denn 
aus  mehrfachen  physikaUschen  OrOnden  ist  es  unwahrscheinlich,  daiB- 
eine  so  rasche  Tertikale  Warmeabnahme  sich  noch  viel  weiter  hinauf 
erstrecken  kann.  Man  ist  hier  auf  die  Angaben  der  unbemannten 
Registrierballons  angewiesen,  welche  auch  den  ominösen  Namen 
„Ballons  perdus"  führen,  trotzdem  man  bisher  mit  ihrer  Auffindung 
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nerkwurdiir  viel  Oluek  gehabt  hat  Die  auf  Anregung  Renards 
von  Herrn ite  in  Paris  anagefQhrten  Versnobe  sind,  wie  sohon  Ein- 
gangs erviihntt  sonäohsl  wenig  einwandfrei,  insbesondere  des- 
halb, weil  man  den  Efaiflalk  der  Sonnenstrahlung  auf  den  Thermo- 
graphen  ganz  vernachlässigt  hat  Wesentlich  günstig^er  sind  die  Ex- 
perimente von  Prof.  ATsmann  mit  dem  Hegistrierballott  „Cärrus*'  aus- 
gefallen,^) obgleich  auch  hier  mancher  Mirserfolg  zu  verzeichnen  ist, 
und  eine  vollständig  einwurfsfroie  Aufzeichnung  erst  von  einer  Fahrt 
am  6.  September  1894  erlanfjt  ist.  Hierbei  wurde  eine  Maximalhöhe 
von  10500  m  und  eine  Temperatur  von  —  67"  erreicht.  Die  Methode 
der  Registrierung  ist  kur^  lulg-fnde:  Auf  einer  mit  Hromsilber-Gelatiue- 
Papier  bt-lcgten,  rotierenden  Trommel  wird  durch  einen  Spalt  hindurch 
ununterbrochen  der  Stand  des  Alkoholthermometers  und  der  Zeig-er 
des  Aneroidburometers  phulographiert.  An  dem  Thermometer  wird 
beständig  frische  Luft  vorbeigesogen  durch  einen  Exhaustor,  welcher 
mittelst  eines  öber  eine  Waise  ablaufenden  Oewiebtes  in  sohnelle  Um- 
drehung versetst  wird.  Der  ganse  Apparat  befindet  sieh  in  einem 
Korbgeflecht,  das  an  den  260  obm  fassenden  Ballon  gehängt  wird. 

Betrachtet  man  den  Temperatur-  niul  Feucbtigkeiteverlauf  während 
einer  einseinen  Ballonfahrt,  so  wird  man  überrascht  sein,  nicht  selten 
eine  unstetige,  sohichtformige  Verteilung  dieser  Elemente  su  findma; 
wanne  und  kältere,  trockene  und  feuchte  Luflschichten  wechseln  mit 
einander  ab  und  werden  beim  Abstiege  in  winähemd  denselben 
Höhenlagen  wieder  angetroffen,  sodafs  an  dem  Vorhandensein  s-olcher 
Schichtbildung  kein  Zweifel  ist.  Zeigen  sich  gleichzeitig  Wolken- 
bildungen, so  gestaltet  sich  der  Fall  ziemlich  einfach;  in  der  Wolke 
pflegt  die  Temperatur  rasch  abzunehmen,  crreiehf  im  obern  Teil  der 
Wolke  ihren  tiefsten  Stand,  «teil*-!  aber  unmittelbar  darüber  wieder  rasch 
an  infolge  der  WärmereUexion  am  obern  Wolkenrande.  Durch  diese 
Verteilung  erklärt  sich  auch  die  allen  Luftschi iTern  bt>kannte  That- 
sache,  dafs  ein  I^albui,  beim  Abstieg-  auf'  eine  Wolkendecke  treffend, 
nicht  weiter  fallt,  sondern  auf  derselben  schwimini  und  erst  durch 
energisches  \  entilzieheu  m  die  kalte  scliwere  Wolke  hineinzubringen 
ist  —  Weit  schwieriger  ist  die  Erklärung  rascher  Temperatur-  und 
Feuohtigkeitsänderungen  ohne  Wolkenbildung;  wne  überaus  grobe 
Mannigfaltigkeit  der  Erscheintmgen  scheint  vorzuliegen,  und  alle 
Sohlursfolgeningen  sind  daher  mit  besonderer  Vorsicht  au  ziehen.  Die 


•)  Kuner  Bericht  daraber  in  Zeitachr.tLanschilbhrt.  XIII.  1894.  a  171 
bis  176. 

Blnuml  und  Brd«.  1896.  VIL  lt.  33 
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Wiasenaohaft  bat  aber  gerade  an  aolohen  FSUea  groftea  Interesse^), 
da  atoh  hierbei  manohmal  Oelegenheit  bietet,  za  erkennen,  ob  wir  es 
mit  einem  horisontalen  oder  mit  ein^  vertikalen  LnflaiistaiiBoh  zu 
tbim  haben,  ob  etwa  eine  gemessene  W&rmezun&hme  einlkeh  dm^sh 
Übertragung  von  einem  Orte  zum  andern,  oder  ob  sie  auf  Kosten 
von  Kondensation  oder  Kompression  entstanden  sei  Die  einfache 
Berechnung  der  Änderungen  von  Stufe  zu  Stufe  genügt  dabei  offen- 
bar nicht,  sondern  man  mufs  eine  mehr  physikalische  Beobachtungs- 
weise anwenden,  welche  im  wesentlichen  von  Gehoirnrat  von  Bezold 
für  diese  Frol)leme  vorffeßchlagen  ist.  und  welche  hier  wenigstens  an- 
gedeutet werden  mufs,  da  gerade  sie  den  neueren  wissensohaftlioben 
Ballonfahrten  eine  erhöhte  Bedeutung  verleiht. 

Um  die  Angaben  aus  verschiedenen  Höhensohichten  unter  sich 
vergleichbar  zu  macheu,  berechnet  man  für  jede  die  „potentielle 
Temperatur",  diejenige  Temperatur,  welche  eine  Luftmenge  annehmen 
muTs,  wenn  sie  ohne  Wlrmesufuhr  oder  Warmeentiiehung  auf  den  Dmok 
von  760  mm  gebracht  wird.  Sie  müfete  also,  wenn  keinerlei  Wirkung 
von  auben  stattfindet,  ungefähr  gleich  sein  der  am  Erdboden  be- 
obachteten Temperatur.  Oemeinhin  ist  sie  jedoch  höher  als  die  letstere 
—  hauptsächlich  wohl  infolge  von  Mischungen  verschieden  temperierter 
auf-  und  absteigender  Lufimassen  —  und  nimmt  mit  der  Hohe  au. 
TrilR  jedotdi  der  Ballon  auf  dne  horiaontal  herbeigelährte  Luftschicht, 
die  sich  in  die  andere  einschiebt,  ohne  in  ihrer  Hauptmasse  sich  mit 
dieser  an  mischen,  dann  mufs  innerhalb  di'^-  i  Schicht  die  potentielle 
Temperatur  konstant  bleiben.  In  engem  Zusammenhang  mit  der 
Temperatur  sind  ferner  die  Feuchtigkeitsverhältnisse  au  betrachten; 
aber  auch  hier  empfiehlt  es  sich,  auTser  den  bekannten  Begriffen 
Dunstdruck  und  relative  Feuchtigkeit  neue  Grülseu  einzuführen,  vor 
allem  das  Mischungsverhältnis,  d,  i.  die  der  Masseneinheit  trockener 
Luft  beigemischte  Wasserraenge.  Die  Bedeutung  dieser  (iröfse  gAit 
z.  B.  schon  dariius  hervor,  d.ifs  sie  unverändert  bleibt,  wenn  der 
Ballon  von  der  ihu  einmal  umgebenden  Luft  weiter  geiujirt  wird, 
unabhängig  davon,  ob  Druck  und  Temperatur  dieser  Luftmasse  wechselt. 
Umgekehrt  folgt  aus  raschen  Änderungen  des  Mischungsverhältnisses, 
date  man  Luftschichten  verschiedenen  Ursprungs  paaaiert  hat.  Die 
Bedeutung  derartiger  Untersuchungen  hat  sich  bereits  bei  den  wenigen 
bis  jetzt  bearbeiteten  Fahrten  geaeigt;  auch  die  Prof.  Sohnke  und 
Finaterwalder  haben  bei  der  Diskussion   der  bayrischen  Luft- 

1)  In  Betreff  d»r  Einzelheiten  der  Aufgabe  vergl.  den  schon  erwähnten 
von  BezoldDchen  Aufsatz.  U.  u.  £.  V.  8. 12  und  13. 
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fahrten^  mit  Erfolg  den  Bfigriff  der  potoaliellen  Temperalor  aoge* 
wendet,  jedooh  sind  die  Ei^bnisBe  zu  epexieil,  um  weitere  Kreise  zu 
intereeflieren. 

Von  den  Resultaten  der  be^sohen  Luftschiffer  rerdient  nament* 

lieh  die  Vergleichung  der  im  Gebirge  beobachteten  Temperatur  mit 
deijenigen  der  freiea  Atmosphäre  Erwähnung-;  wegen  der  Nähe  der 
Alpen  eignet  sich  zur  Entscheidung  solcher  Fragen  München  als 
Auffahrtsort  ganz  besonders.  Aus  den  Vergleichen  scheint  zu  folgen, 
dafs  es  auf  Bergen  hei  normalem  Wt«tter  während  der  Nacht  im 
Sommer  kälter,  dafjT'<rpn  ta^Miber  und  im  \\'int(M"  warmer  ist  als  in  di  r 
freien  Atmosphäre,  und  zwar  kann  iler  L'iiterscliied  mtdirere  Graiie 
betra*ren.  Im  Jahresmitlel  wird  sich  keine  ei  hcljüchc  DiÜVrenz  ergeben, 
jedoch  wird  die  tätliche  sowohl  wie  die  iährliche  Temperaturschwan- 
Jcung  im  Uubirgu  yrofser  sein,  ein  Resuliai,  tia^j  ijbrigciis  durch  Prof. 
Hann  schon  auf  anderem  Woge  abgeleitet  ist.  Das  Resultat  dieser 
Untersuchungen  kann  im  ganaen  als  ein  recht  befriedigendes  bezeichnet 
werden;  für  prognostische  Zwecke  wird  man  die  Temperaturveriialt- 
nlsse  der  höheren  Luftschichten  mit  genügender  Sicherheit  aus  den 
Angaben  der  Beigstationen  ericennen  können,  und  soweit  es  sich  nicht 
um  lokale  Prognosen  handelt,  werden  diese  Beobachtungen  wahrschein- 
lich grofsere  Bedeutung  haben  als  die  eines  Fesselballons  in  geringer 
Höhe. 

«>  Meteorolog.  Zeitschr.  XI,  1894.  S.  361— 37<>. 


(Sohlttb  folgt.) 
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Ein  oplii 


IDie  Milchstrafse. 

Phänomen  und  ein  kosmieohes  Problem. 
Von  Or.  leiuiek  Stator  in  Berlin. 

I. 

Das  uptische  Phänumeii. 

er  immer  nur  bei  bellem  Sonnenschein  dem  Qenuss  der  Nitor 
^Vvj^  sieh  hingäbe,  der  würde  trotz  der  lieblichen  Eindr&ekei  die 
ihm  bunte  Blumen  und  leiditbeschwingte  Insekten  hinter^ 
lassen,  trots  der  vielseitigen  gewaltigen  Anregung,  die  die  Thätigkeit 
des  allbelebenden  Tagesgestims  dem  denkenden  Geiste  giebt,  dooh  nur 
einen  engumgrensten  Teil  der  Natur  auf  sieh  haben  wirken  lassen.  Die 
Fülle  des  Gesehenen  aber  mochte  oft  eher  verwirren  als  sur  Samm- 
lung zwingen.  Wie  andos  wirk!  die  Betrachtung  der  nächtlichen 
Naturerscheinungen!  Trotz  ihrer  erhabenen  Orörse  —  wie  einfach  und 
den  Veränderungen  abhold  ist  die  Natur  der  Nacht!  Von  dem 
gestirnten  Firmament  hat  der  Menschengeist  zuerst  Naturgesetze  ab- 
gelesen, und  noch  heute  geschehen  nur  dort  die  Ereig-nisse,  die  bis 
ins  verschwindend  Kloine  mit  mathematischer  ( lenauif^keit  sich  ver- 
folgen lassen.  Die  Natur  des  Tages  gleicht  einem  Frachtpaiast  mit 
tausend  kleinen  Zierraten,  die  der  Nacht  einem  einfachen,  durch  die 
Gewalt  seiner  Masse  iniponieremleu  Monumentalbau. 

Nicht  ilie  Sommerniiclile  auf  dem  nordischen  Fjeld,  in  welchen 
der  schlecht  begrabene  Tag  unaufhörlich  weiter  wacht,  noch  diejenigen 
des  Südens,  in  wichen  die  Hitze  des  Tages  kaum  durch  die  sohweren 
Gewitter  zum  Schweigen  gebracht  wird,  sind  es,  an  die  sidi  die  Er- 
innerung an  unsere  schönsten  Naturgenüsse  knüpft,  sondern  jen» 
ruhig  kalten  Hochgebirgsnächte,  in  denen  es  über  knirschenden  Fim> 
schnee  zum  Alpengipfel  ging,  wenn  ringsherum  die  Schneefelder  im 
bläulichen  Phosphorlichte  erglänzten,  und  vom  Himmel  die  Leuchten 
der  Nacht  in  einer  sonst  nie  gesehenen  Pracht  hemiederstrahlten,  un- 
gehindert durch  die  trüben  Schichten  der  unter  uns  liegenden  LuA- 
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hülle.  Nie  soost  wird  in«a  auch  der  ganzen  liohtpiacht  jenes  glänzen- 
den Bandes  gewahr,  das  sieh  nm  das  Firmament  sohlingt,  der  Miloh- 
strar^e.  Die  vielen  sonst  versehwimmenden  Nuancen,  hier  heben  sie 

sich  klar  und  scharf  von  einander  ab;  der  milde  Glanz,  mit  dorn 
sie  in  der  £bene  leuchtet,  wird  hier  in  gewaltige  Lichtfülle  verkehrt, 
und  die  Einsamkeit  steigert  die  Stärke  der  Eindrücke  bis  zur  Unaus- 

löschlichkeitJ) 

Pind  auch  die  Bilder,  ■vxelclie  man  m  vcrschiedenrn  Jahreszeiten 
UTui  jy  nach  der  irdischen  Zduc  von  der  Milchstrafse  frliiilt.  oft  nur 
weniiT  auffallend,  so  hat  diese»  himmlisch*'  (leltilde  doch  tseit  den 
uUesten  Zeiten  die  Aufmerksamkeit  der  Völker  erreort.  und  schon 
exakte  FuiKcher  des  Altertums  haben  uns  genaue  He.schreibungen 
desselben  hinterlassen.  So  Aristoteles  und  Ptolemüos.  Des 
letzteren  Beschreibung  der  Milohstrafse,  wie  sie  dem  blofsen  Auge 
erscheint,  ist  sogar  in  einzelnen  Teilen  su  ^^euau,  dafo  bisher  nichts 
Besseres  darüber  geschrieben  ist  Durch  andere  Arbeiten  abgezog^en 
haben  aber  die  Himmelsforscher  Jahrhunderte  hindurch  das  Studium 
des  Lichtgürtels  vernachlässigt.  Die  Arbeiten  der  Sternwarten  weisen 
in  der  That  nach  einer  anderen  Richtung,  sodaTs  den  Berufeastronomen 
meist  keine  Zeit  blieb,  Beobachtungen  mit  blobem  Auge  zu  machen, 
wenn  sie  ihre  instrumentellen  Hilfsmittel  auszunutzen  hatten.  Will 
mau  doch  das  Bild,  welches  die  Milchstrafse  doTn  blofsen  Auge  bietet, 
durch  die  Zeichnung  festhalten,  so  ist  es  schwierig,  die  Abstufungen 
des  Milchlichtes  in  derselben  wiederzugeben,  und  wenn  auch  dies 
gi'thaii  ist,  PO  wüiiie  die  Wi«^deri»'aho  der  Zeichnung  durch  die  gra- 
phischen Künste  nur  mit  ErroCstMn  Kosteiiau! wand  und  bei  Anwendung 
jM'inliclister  Siiryfalt  in  Vi^lich  sein.-)  Das  sind  die  Gründe,  warum 
erst  in  diesem  dalirliiiiidert  sorgtaltisre  Zeichnungen  des  Lichtgürtels 
angefertigt  worden  sind.  Diese  sind  aber  auch  zu  zählen.  Wenn  wir 
die  Namen  ileis,  Jhaizeau.  Böddicker  und  Easioa  nennen,  so 
sind  wir  ziemlich  mit  denjenigen  zu  Ende,  von  denen  Zeichnungen 
der  Milchstrafse  publiziert  worden  sind.')  Nicht  veröffentlicht  wurden 
bisher  die  von  Schmidt  in  Athen  und  von  Pannekoek  in  Leyden 
angefertigten.  Sobald  man  dei^leichen  Zeichnungen  anbliekt,  ist  man 

Jobu  Tyndall  (Neue  Fragmontt-  Brschw.  95)  preist  bewuaderud 
jene  Sommemlehte,  die  er  auf  der  Alp  LUsn^en  verlebte,  und  gedenkt  mit 
Entzücken  d«fl  prächtig  leuchtenden  Hinimel.sbnndes. 

•)  Easton,  dtstaoce  de  1a  voie  lactee  Bull,  de  ila  See.  «etr.  de  France 

Febr.  S».>  S.  4i)  ff. 

*)  AttsfDhrlicheres  ttber  diese  Zeichnungen  giebt  Flafsmann,  Mitt.  d. 
Ver.  Y.  Freunden  der  Aelr.  IIL  Jhig.  Heft  8  u.  9  8. 102  ff. 
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verwundert,  wie  grofse  Verschiedenheiten  dieselben  aufweisen.  In  der 
That  braucht  man  nur  nach  einem  Gebilde,  welches  die  eine  Zeich- 


Die  IfUchitralu  um  deo  Stern  i  im  Schwan. 

Nach  einem  Photogramm  von  Wolf  in  Heidelberg  (iSstündige  Exposition). 

nung  ausgeprägt  erkennen  läfst,  auf  einer  der  andern  zu  suchen,  um 
es  manchmal  gar  nicht  oder  doch  weit  weniger  hervortretend  zu  finden. 
Woher  schreiben  sich,  so  mufs  man  fragen,  die  Unterschiede  in  der 
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Auffassun«^  der  einzelnen  Teile  dieses  in  seiner  Gesamtheit  doch  leicht 
zu  yerfolgeuden  Gebildes?  Zu  einem  Teile  dürfen  wir  vobl  Ver- 
schiedenheiten in  den  Augren  der  Beobachter  als  Erklärung>sgründo 
annehmen.  Obgleich  die  pfenannten  Forscher  sich  vorzüirlieher  Seh- 
org'ane  erfreuten  und  erst  nach  langer'  l'buii^  zur  endgültigen  Auf- 
nahme geschritten  sind,  können  fi-ino  Unterschied©  geradf»  an  der 
Grenze  des  Sichtbaren  vorhanden  sein.  Die  Wahrnehmiiugslahigkeit 
des  blofsen  Auges  endigt  bei  den  Sternen  6.  bis  7.  ürofse.  Nehmen 
wir  an,  dals  eine  Anzahl  von  Sternen  dieser  I^ichtklasse,  welche  nahe 
der  Grenze  des  Milchlichtes  liegen,  von  einem  Auge  als  getrennt  er- 
fafiit  werdeu,  während  ein  anderes  sie  nicht  mehr  als  Lichtpunkte 
erbliokt,  so  wird  für  das  leüstere  der  Eindruck  einer  Verbreiterung 
der  MilohBtraTse  entstehen,  und  es  wird  die  Zeichnung  verschieden 
auBfollen  k&nuen.  Aber  wir  sind  weit  entfernt,  in  solchen  und  ihn.' 
liehen  Ursachen  die  Hauptgründe  für  die  Verschiedenheiten  su  suchen. 
Dieselben  sind  Tielmehr  psychischer  Art.  Man  braucht  nur  einen 
Blick  auf  Hcuzeaus  Zeichnung  zu  werfen,  um  eine  gewisse  Neigung 
des  Beobachters  zü  erkennen,  in  der  Müchstraliae  geballte  Haufen 
leuchtender  Materie  au  sehen,  wie  sie  Cumuluswolken  darstellen.  Und 
die  von  Büddioker  entworfenen  Bilder  lassen  die  Milchstrafse  an 
ihren  Rändern  zerfetzt  erscheinen,  wie  wenn  Strahlen  de>  Mik!i lichtes 
aus  der  Hau{)tmasse  herausgeworfen  wären.  Hier  sind  in  den  Beob- 
achtern trotz  ihres  Willens,  otyektiv  zu  sein,  die  seeUschen  Krnfte 
starker  al^;  di»  ser  Wille  gewesen.  Die  Seele  ist  l^eine  unbeschriebene 
Tafel.  .Mies  vorher  Erkannte  liat  sicli  dort  lest  eingraviert  Mag  uns 
nicht  alles  jederzeit  zum  Üevv  ufstüein  komuien,  es  taucht  urplötzlich 
auf,  sobald  iilinliches  in  den  Blickpunkt  des  I5e\vidstseins  gelangt. 
Das  ist  die  Macht  der  apperzipierenden  Vorstellungen,  wie  die  Psycho- 
logen es  nennen.  Die  vorhandenen  Vorstellungsmassen  wirken  im- 
willkürlich  mit,  um  neue  Vorstellungen  zu  bilden.  Gewöhnung  an 
bestimmte  Formen  läfst  uns  dieselben  dort  wieder  erkennen,  wo  ein 
anderer,  weniger  Befangener,  keine  Spur  davon  zu  entdecken  vermag. 
Hier  liegt  wohl  der  Hauptgrund  für  die  verschiedenen  Auffassungen. 
Bei  Böddioker  mag  nach  Plafsmann  die  vorherige  Beobachtung 
vieler  Kometen  und  strahliger  Nebelflecke  die  Struktur  seiner  sonst 
kaum  an  Bzaklbeit  Qbeitroffenen  Bilder  in  der  angegebenen  Weise 
geändert  haben.  Von  der  Bas  ton  sehen  sorgfältigen  Zeichnung  kann 
die  nachfolgende  Reproduktion  (Abb.  2)  einen  annähernden  Begriff 
geben.  Im  ganzen  erscheint  die  Milohstrafse  als  ein  regelloses 
Nebeneinander  hellerer  und  weniger  heller  Lichtflecke,  die  sich  zu 
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eiamn  um  die  ganse  HiffltnelBkiigttl  gesohlungenen  Uchtbaade  ver- 
einten.  Während  die  Breite  diesee  Bandes  im  DurchRdinitt  11 

12  Monddurchmesser  betragen  mag-,  g'eben  einzelne  Beobachter  die- 
selbe beträchtlich  gröTser,  und  auch  in  den  einzelnen  Teilen  wechselt 
dieselbe  stark.  Im  allgemeinen  bleibt  wenigstens  ein  Anschlufs  der 
einzelnen  Flecke  zu  bemerken«  aber  an  einzelnen  Teilen  eoheint  der 


•  •  • 


I  .  -     •  i 

;  •      •  .    ■       •  i 

L  j_  J 

IHe  MUelutiaiba  in  StsraUM«  dM  SebwAM  HAob  Eaitoat  Z«i«luiaaf. 

Zusammenhang  ganz  aufgegeben  zu  sein,  wie  in  dem  Sternbilde  des 
Sohiffee  Argo  Während  eines  guten  Teiles  ihree  Verlaufes  ist  die 
Milchstrafse  in  twei  Äste  gegliedert,  die  zwisehen  sieh  eine  Zone  von 
geringem  oder  vereohwindendem  Qlanze  lassen.^)   Der  grofste  Kreis 

*)  Wegen  einer  genaiipr^n  Beschroil>ung  verweisen  wir  auf; 

1.  Humboldt,  Kosmos  Bd.  III,  8.  Iii  iY.  (Stuttgart,  Cotta,  Ib'iO). 

i,  ButoD,  U  voie  Uet^.  Paris  1893,  wo  auch  die  BMchreibungen  von 


Digitized  by  Google 


518 


des  Himmels,  der  die  Mittellinie  der  Milohstrafee  bildet,  ist  gegen  den 
Äquator  stark  geneigt  (unter  OS**);  er  schneidet  den  Himmolsgloicher 
im  Einhorn  und  im  Antinous,  sodafs  die  beiden  Himmeishalbkugeln 
zu  den  Seiten  der  Milchstrarse  nicht  ganz  gleich  sind,  sondern  sich 

ihrer  Oberfliicho  nach  wif  8  zu  9  vor  halten.  Dies  ist  es,  was  der  An- 
blick der  Milchstrafse  den  unbowaft'nctc*n  Augrn  ergiebt.  Sehen  wir 
zu,  was  durch  Fernrohr,  Spektt  oskop  und  photographisohe  Platte  diesen 
Kenntnissen  hinzu ^ (.fügt  wurde. 

Als  Gaiiläi  IHIO  sein  erstes  Fernrohr  c-op'pn  den  Himmr'!  f^^ericlitof 
lind  die  Phasen  der  \'enüs,  die  Trabanten  des  Jn])ittjr,  die  sonderbare 
Gestalttin^i-  <ler  Satui'nwelt  entdeckt  hatte,  erkannte  er  mich  bald,  data 
in  der  Milchstrafse  klehio  interne  sich  in  yiorsen  Mengen  zusamninji- 
häufen.  Deutlich  liat  auch  Iluygens  1656  iiif>  Ansicht  ausgesprochen, 
dafs  die  Milchstrarse,  wie  alles,  was  man  vorher  für  Nebeltnasscn  ge- 
halten hatte,  beim  Anblick  im  Fernrohr  (seinem  23  Fufs  langen  Re- 
fraktör)  siidi  als  eine  Zusammendriingung  and  Anhäufung  von  vielen 
Sternen  erweise.  Sehen  wir  zunächst,  ob  die  Ansioht,  die  unter 
den  Alten  bereits  einen  Vertreter  in  dem  Atomisten  Demokrit  hatte, 
dars  nämlich  der  milchige  Schimmer  des  Himmelsgürtels  durch  kleine 
Sterne  hervorgebracht  sein  könne,  sich  auch  mit  den  Thatsaohen  der 
Physiologi«  verträgt  Erscheint  dem  Auge,  so  haben  wir  zu.  fragen, 
als  eine  leuchtende  Fläche,  was  stdi  im  Femrohr  in  eine  Summe  von 
Sternen  auflöst?  Oehen  wir  dazu  auf  die  physiologischen  Vorbe- 
dingungen etwas  einl\)  Das  Sehen  kommt  dadurch  zustande,  dafs 
gewisse  Teile  des  optischen  Nervs,  die  Zapfen  der  Netzhaut,  von  Licht- 
wellen getroffen  werden.  Der  Durchmesser  die^ser  zarten,  mikro- 
skopischen Organe  schwankt  zwischen  0,0015  und  0.0030  mm,  und  es 
sind  innerhalb  eines  Quadratmillimeters  in  dem  zentralen  Teil  der 
Netzhaut  nach  F,  Öalzer  nicht  weniger  als  132  00"i  solcher  Zapfen 
gezählt  worden,  während  nach  der  Ansicht  W.  Krauses  die  Zahl 
socar  das  Doppelte  auHmacht.  Damit  ein  Lichtpunkt  einen  Eindruck 
auf  dad  Auge  mache,  ist  es  offenbar  nütii;'.  dal's  sein  Liciit  intensiv 
genug  sei,  um  einem  Zapfen  seine  Schwingungen  mitzutheilen.  Da 
sich  aber  die  Intensität  des  lichtes  der  gesamten  Oberfläche  eines 
Zapfens  mitteilt,  so  wird  kein  noch  so  feiner  Lichtpunkt  dem  Auge 
kleiner  erscheinen  können,  als  ein  Gegenstand,  dessen  Netzhautbild 

Ptolemüos  in  der  Überaetsung  Ton  Haina,  von  Houzeau  und  von  Klein 
(Heia*  Wochenaobrift  1867),  abgedruckt  aind. 

Wundt,  PhysiologiMhe  Paychölogie,  Lpz.  1893,  Bd.  II,  pag.  99  ff. 
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v  V  %  ^  v*%%V'<<)(>  HUD  groAi  ist  So  grob  emhemt  «in  MUümeter  in 
^'  « N  k  .t  b>i!>t^ung;  and  das  entspricht  einem  Sehwinkel  von  21  bis 
i\>;va.v.*^ttudeQ.  Ein  Körper  mag  gestaltet  sein,  wie  er  woUe^  er 
!v«  #r  unter  keinem  größeren  Sahwinkel  ersoheint,  nie  einen 
<  u  t>aulruok  als  den  eines  Punktes  hervorbringen.  Es  ist  femer  klar, 
xUvit  Punkte  nur  dann  als  getrennt  wahraehmbar  sein  können, 
^vj»  .',  MO  luif  verschiedene  Elemente  der  Netzhaut  fallen.  Das  wäre 
uac'h  »It''"  Salze rschen  Zählung-,  bei  welcher  der  mittlere  Abstand 
ev\  iMtT  Zapfen  0,0026  mm  beträft,  bei  einem  Soliwinkol  von  36  Sekunden 
»lor  Kall.  Soweit  miirsten  theoretisch  die  Fühigkciteii  eines  scharten 
Sfhnrir;nis  «.n-hen.  In  Wirklichkeit  sind  sie  viel  irerintrur.  Es  gelingt 
niii-  dann,  zwei  I-ichipuukte  als  getrennt  zu  erkennen,  wenn  ihre  Ent- 
fniumg-  etwa  (iop[)elt  so  grofs  ist,  und  eine  Reiho  vfm  getrennten 
Punkiou  vvud  mein  als.  solche,  sondern  als  eine  zusammenhangende 
Lichtlinie  erscheinen,  falls  der  Abstand  jedes  Punktes  von  dem  nächsten 
genagur  als  60  bis  90  Sekunden  iat  Eine  Fläche,  die  mit  Bolchen 
Liohlpunkten  gespr«ikelt  ist,  wird  gleichförmig  beleuchtet  erscheinen, 
wenn  die  gegenseitige  Entfernung  der  Lichtpunkte  nicht  grötter  tsL 
Wir  milssen  also  annehmen,  dato  das  Bild  eines  Lichtpunktes  nicht 
blos  die  oben  angeführte  theoretische  Grofse  hat,  sondern  dafs  es  auf 
benachbarte  Netxhautelemente  ubergreift,  und  date  die  Lichtkreise  auf 
der  Netshaut  einander  schneiden,  wenn  jene  Lichtpunkte  nicht  mehr 
als  eine  Bogenminute  von  einander  abstehen.  Man  wird  dann  leuchtende 
Linien  und  Flächen  wahrnehmen,  wo  in  Wahrheit  Lichtpunkte  auf 
einem  dunklen  Hintergrunde  liegen.  Wir  können  hinzu fü gen,  dab 
für  die  Strahlungen,  die  durch  die  ganze  irdische  Lufthülle  zu  uns 
gelangen,  die  Fähigkeiten  des  Au^es  noch  weiter  abnelimen  müssen, 
weil  ja  die  unregelmärsigen  Lichtbrechungen  in  der  ewig  bewegten 
Luft  Schwankungen  der  i^ternbiider  fiervorbringen.  so  dafs  dies*'  auch 
dann,  wenn  sie  viel  weiter  von  einander  entfernt  sind,  kernen  ge- 
trennten Eindruck  mehr  machen  werden.  Also  ergiebt  sich  in  der 
Thal  die  Möglichkeit,  den  Glanz  der  Milchstrafse  aus  einer  groTsen  An- 
zahl über  einen  dunklen  Hintergrund  verbreiteter  Sterne  i^u  erklären. 
Dranoeh  wäre  es  verfrüht,  ansunehmen,  dafs  solcherweise  der  Schein 
der  HilohstradBe  wirkliob  sustaode  koounL  Was  möglich  ist,  ist  noch 
nicht  notwendig;  es  ist  der  Frage  tiefer  auf  den  Grand  au  geben:  Das 
Teleskop  ist  dasu  geeignet,  weil  es  die  Sehwinkel  swisohen  den  himm- 
Usohen  Objekten  vergr$lsert  und  die  InUmsität  der  feinsten  Lichtstrahlen, 
welohe  den  Himmelsraum  durchzittern,  derart  verstärkt,  dato  sie  auf 
unser  Auge  wirken.  Mit  der  Vervollkommnung  der  Femrohre  zeigte  sich 
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denn  auch  eine  immer  grölsere  Fülle  kleiner  und  kleinster  Bterne 
dort|  wo  das  hlofse  Auge  nur  don  Milchylanz  sah.  Am  besten  mubte 
sich  natiirlioh  William  Her  sc  hei  die  Natur  der  Miichstrarse  ent- 
liüllen,  als  er  sein  zwanzi^fiifsiges  Spiegelteleskop  geg-en  den  Himm»>l 
richtete.  Hier  häuften  sich  die  Sonnen  orcring-eu  Glanzes  zu  vielen 
Tausenden.  War  an  manchen  btelion  di  s  Himmels  das  Gesichtsfeld 
des  Fernrohrs  fast  leer,  <?o  wurde  i-s  in  (Kier  nahe  der  Milchstrafse 
flurch  den  Glanz  von  viclrn  Himderiea  erhellt,  dit«  m  ein  Fwld  un- 
j^efiiiir  v(m  der  Grö^e  dt-s  vierten  Teiles  des  Vollnioiides  zusammen- 
gtidrängt  waren.  An  den  dichtesten  Stollen  wurde  kuiibtaliert,  dafs 
116000  Sterne  innerhalb  einer  Viertelstunde  das  Gesichtsfeld  passiert 
iwtten^).  Diese  Sterne  sind  bis  zur  16.  Qrofse  gereohnet,  d.  h.  sie 
haben  nur  noch  den  400000  Teil  des  Glanzes  des  Etnheitsteroee  erster 
GrSflse  (Fomalhaut).  Aber  sein  Femrohr  erlaubte  ihm  auch,  eine  Un- 
sahl  solcher  von  der  18.  Grofise,  die  also  noch  16  mal  schwächer 
leuchteten,  au  erkennen.  Herschel  war  niemals  im  Zweifel,  dafs  die 
kleinen,  dem  hieben  Auge  nicht  sichtbaren  Sterne  es  sind,  welche  den 
Milchschimmer  erzeugen.  So  sehr  sieh  seine  Ansiohten  über  den  Aufbau 
des  HimmelsgQrtels  änderten,  daran  hielt  er  fest,  und  er  war  überzeugt, 
dafs  die  auflösende  Kraft  seines  Rohres  grofo  genug  war,  dafs  or 
vieii  i  li  hireli  die  gewaltige  Schicht  von  kleinen  Sonnen  den  dunklen, 
nicht  mehr  die  Spur  des  Milohliohtes  aufweisenden  Hintergrund  des 
Himmels  gesehen  habe. 

Man  wird  versucht  sein,  /u  glauben,  dafs  die  Ppekfrahmalyse 
berufen  sei,  die  Frage  zu  ^^nlscheidt-n.  ob  kleine  Sterne  das  MiIc-IiIk  lit 
hervorbringen,  oder  ub  es  durch  Nebeimassen  vcrtirsacht  sei,  wie  -le 
den  Himmel  in  allen  Gegenden  weifslich  farln  n,  wi-nn  üt  se  auch 
freilich  weder  in  ihrer  Ausdehnung  noch  in  ihrer  Lich(st;iiko  mit  der 
Miichstrarse  vergleichbar  sind.  Wo  diese  Nebelflecke  sich  nicht  ais 
aus  klsinmi  Sternen  bsstehend  erwiesen  haben,  da  hat  das  Spektroskop 
erkennen  lassen,  dafs  es  Gasmassen  sind,  die^  ins  Glühen  geratend, 
nur  helle  Strahlen  von  ganz  bestimmten  Wellenlüngen  aussenden, 
wihrend  die  gltthenden  festen  Körper,  wie  die  meisten  Gestirne, 
Strahlen  aller  mögliehen  Gattungen  verschicken,  von  denen  nur  einige 
dur(di  Gasroassen  in  ihrw  Atmosphäre  versehrt  werden.  Das  Spek- 
troskop  ist  so  feinfühlig,  dafs  es  uns  die  Natur  der  Sterne  bis  cur 
9.  Gföfse  herab  .wohl  erkennen  lafsL  Auch  Nebelmassen  müssen  eine 
gewisse  Liohtintensität  haben,  wenn  sie  auf  das  Spektroskop  wirken 
sollen.  Wenn  nun  daa  Brgebnis  der  spektroskopischen  Untersuchungen 

*)  Ol«  rk  e,  Q«flOfaiohta  dw  Aatronomie  im  19.  Jahrhundert,  Berlin  1889  8.  '25, 
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der  MilobBtraiae  lautet,  daTs  man  wohl  die  koatmaierlioben  Spektra 
sehr  vieler  ihrer  einzelnen  Sterne  zu  sehen  vennag,  aber  nooh  niclit 
diejenifm  eines  nebligen  Liehtes  darin  wahmehmen  konnte,  so  muisen 
wir  eohliefsen,  daGs  ein  eoichee,  wenn  es  an  dem  PhaDomen  des  MUoh- 
gfirtelB  überhaupt  beteiligt  ist,  jedenfalls  zu  sohwaoh  ist,  um  der  apek- 
troskopischen  Forschung  zii^-änglioh  zu  sein. 

Es  giebt  aber  eine  nocii  cielikatere  Untersuchungsraethude,  und 
das  ist  die  Photographic.  Man  darf  dreist  behaupten,  dafs  sehleohter- 
dincr«»  nichts  so  schwach  ist,  als  dafs  ihm  durch  die  Photographie  nicht 
Stärke  verliehen  werde,  sieh  zxi  offenbaren,  und  das  rührt  daher, 
dafs  durch  sie  das  Element  der  Zeil  in  dei-  besten  Weise  aus«ieniiizt 
werden  kann.  Weder  beim  direkten  noch  beim  teleskopischen  Sehen, 
noch  auch  bei  der  Spektralanalyse  (soweit  sie  nicht  die  Photugraphie 
als  dienende  Magd  liermziehti  ist  es  mös-lich.  die  zeitliche  Entwickelung 
als  Ueobaehluiigamitiel  zu  benutzen.  Je  langer  man  aber  die  empfind- 
liche Platte  einem  Gebiete  des  Himmels  exponiert,  desto  stärker 
werden  die  Eindrfioke,  welche  die  einnlnen  Objekte  hervorbringen, 
und  seibat  die  liohtschwüchsten  Sterne  Tersmden  allmähliob  eine 
Liohtmenge,  die  ihnen  einen  Eindruck  auf  der  Platte  sichert.  Die  in 
kürzeren  Zeiten  unendlich  kleinen  Wirkungen  summieren  sich  in  län- 
geren Zeitriiumen  zu  bestimmter,  endlicher  Oröfse.  Die  Photogranune  der 
Milchstraße,  welche  Rüssel  in  Sydney,  Barnard  auf  der  Lick-Stem« 
warte  und  Wolf  in  Heidelberg  angefertigt  haben,  zeigen  deuüidier, 
was  hier  im  Laufe  langer  Zeiträume  zu  erreichen  ist  ESs  vervielfacht 
sich  da  di<>  Zahl  der  Sterne  mit  der  ExpoBition. 

Von  zwei  Photogramnien.  di»  Prof.  Wolf  in  der  Zeit  von  3  Stunden 
resp.  13  Stunden  in  derselben  Gegend  der  Milchstrafse  im  Sternbild 
des  Schwans  aufgenommen  hat.  —  er  ist  bis  zu  18  Stunden  ge- 
gangen •  zeiL''t  das  eini'  Sterne  bis  zur  II,'?,  (tt öfsenklasse  herab,  das 
lindere  auf  Seit«-  ölU  abgeluldete  solche  Ids  zur  V.1.2.  Grol'se.  die  alf?n 
nur  noch  den  5,8.  Teil  des  Lichtes  jener  g-eben,  und  die  Zalilen  der 
Sterne,  die  in  einem  bestimmten  Gebiete  gezählt  worden,  stehen  genau 
in  demselben  Verhältnis.  Daneben  aber  treten  bei  längerer  Helichlung 
aucii  nebelliafte  Gebilde  deutlich  hervor,  die  öon»t  nur  schwach  oder 
gar  nicht  angedeutet  wären.  So  ist  der  auf  Seite  153  dieses  Jahrgimges 
abgebildete  Amerikanebel  beim  Sterne  I  im  Schwan  woM  auf  unserem 
Photogramm  (Seite  610),  nicht  aber  auf  jenem  nur  3  Stunden  expo- 
nierten zu  erkennen.^    Es  giebt  kaum  eine  hellere  Gegend  der 

Die  Gründe,  warum  ein  Oobildc*  auf  einer  Uimmelsphotographie  nicht 
ertcheint,  wJthrend  es  auf  einer  andern  eiohtbar  iit,  können,  (wenn  wir  von 


Digitized  by  Google 


517 


Milchstrafse,  in  welcher  es  nicht  gehing-en  wäre,  dergleichen  Nebel- 
flecke aufzufinden,  auf  welche  sich  wohl  eine  grofse  Menge  von 
Sternen  projizieren,  die  aber  für  sich  nicht  auflösbar  sind. 


Der  NebelReck  bei     im  Schiff  Argo. 

Nach  einem  Pholograniiu  von  (Jill  iu  CajisUili  i  r_'slihuli;je  Exposition). 


Vc-rschiedenheiteii  der  PluUen  ganz  absehen)  manchmal  aui-li  anderwärts  zu 
suchen  sein.  So  zeigt  die  Bd.  IIIS.  I7<»  al>g<.bildete  (legend  der  Milchstrafse  im 
iiJchiitzcn  bei  einer  nur  dreistündigen  Exposition  weit  mehr  Detail  von  Xobel- 
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Dafs  unauflösbare  Nebelflecke  in  dem  Himmelsbande  vorkommen, 
ist  allerdings  nicht  neu.  Es  giebt  deren  sogar  sehr  helle.  So  hat 
John  Hörschel  bei  seinem  Aufenthalt  am  Kap  eine  Zeichnung 


Johc  Henchela  Zeiehnang  des  Hebelflecks  bei  Tj  im  Schiff  Argo. 


massen.-als  oine  vior  Stunilon  exponiert  gewesene  Platte  Kussels,  die  unter 
weit  g'üustigeren  Hedingunjj'en  aufgenommen  wurde.  Barnard  meint,  dafs  bei 
dem  Russe  Ischen  Bilde  die  Entwickelung  nicht  lange  genug  fortgesetzt  worden 
ist,  als  dafs  die  hei  ihm  so  deutlichen  nebelhaften  SU'ukturen  genügend  aus- 
gearbeitet sein  könnten.  (Knowledge  IS'.M,  S.  94  ) 
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des  Nebels  bei  dem  Stern  r^  im  Schiff  Argo  entworfen,  die  wir  repro- 
duzieren.'') Aber  g'erade  diese  Zeichnung  ist  lehrreich  für  das  Ver- 
hältriit;  der  Photographie  7i:m  teleskopischen  Sehen.  \'erg'leichen 
wir  dieselbe  mit  einci'  Aufnahme  (Seite  517),  die  üiil^')  am  Kap  mit  dem 
dreizehnzöllig-en  photographischen  Fernrohr  bei  einer  Exposition  von 
12  Stunden  an  vinr  Abenden  1892  erhalten  hat,  so  finden  wir  viele 
hellere  und  dunklere  Gebiete  in  t>eiden  Abbildungen  zugleich,  aber 
die  genaueren  Details  stimmen  keineswegs  überein.  Statt  der  be- 
stimmt begrenxlea  G«biete  in  der  Zeidinaog  Mblidcen  m  Im  Plioto> 
gnunm  mehr  Teraobwommene  und  aanft  ^eh  abtönende.  Man  erkennt, 
wie  dem  Zeichner  gewisse  apperzipiermde  Voratellimgen  von  Formen 
den  Griffel  geführt  haben,  und  wie  insbesondere  die  TOi^faOste 
Idee,  dafo  Reihen  von  Stemohen  an  der  Grense  heller  und  dunkler 
Gebiete  liegen,  störend  gewirkt  hat.  Die  empflndliehe  Platte  ist  aber 
gewissenhafter  sJs  der  ehrlKdiste  Zeiohner,  in  dessen  Seele  stets 
yorgefafstc  Ansichten  sich  vorher  eingezeichnet  haben  und  gegen  den 
guten  Willen  mit  Erfolg  ankämpfen.  Die  photographische  Platte  mit 
ihrer  seelenlosen  Vergangenheit  erscheint  einzig  geeignet,  die  reine 
Wahrheit  über  die  himmlischen  Formen  zu  erforschen.  Man  kann 
nur  staunen,  sagt  Baruard  bei  der  Bpspr'^chung  einiger  Photogramme, 
die  er  mit  einem  Porträt -Objektiv  aulgenommen  hat,  über  die  wunder- 
bare Leistungsfähigkeit  der  photographischen  Platte  allein  im  Ver- 
gleich mit  dem  Auge  und  dem  Teleskop.  So  wären  wir  dem- 
nach zu  dem  Schlüsse  gelangt,  dafs  das  Phänomen  der  Milchstrafse 
durch  kleine  und  klemst©  Sterne  zustünde  kommen  kaiju,  sowie  durch 
uiigülüste  Nebel,  auf  welche  sich  dieselben  projizieren.  Wir  dürfen 
diese  Nebe]  auch  ruhig  für  unauflösbar,  für  Gasmassen  haltMu  Je 
sUirkere  VergröDserungen  und  je  längere  ExpositionsseiteiL  wir  an- 
wenden, desto  mehr  kleine  Sterne  werden  wir  auf  den  milchigen 
Massen  der  Nebel  sidi  abbilden  sehen,  desto  schärfer  werden  aber 
auch  diese  hervortreten.  Deshalb  haben  s.  B.  Easton  und  Klein***) 
es  ausgesprochen«  data  der  Gürtel  der  Milchstrafse  nicht  eigentliob 
auflösbar  sei,  sondern  dafs  sich  nur  immer  mehr  Sterne  auf  ihm  ab- 
bilden. Solche  ausgedehnten  Nebelmassen  sind  über  den  ganzen 
Himmel  verteilt.   Im  Perseus  hat  sie  Arohenhold  durch  die  Photo- 

•)  Die  AulmerkBamkeit  des  Forsehers  wurde  »af  diese  Gegend  des 

HinniK'l.i  1uii<rr>lot)kt  durch  das  merkwürdige  Aufschnellen  des  OlMIzes  diesce 
yeränderlichen  Sterns,  welches  gerade  damals  statUjmd. 
^  The  ABtropbjsic«!  Journal  No.  1. 

•«) Sirius  1A94,  auaiEüffUch  in  Umlauft»  Zeitschr.  fttr  Qeogr. und  SUtistik, 
XVI,  11  (August  1894). 
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graphie  oacbgewiesen,  und  sf^ter  hat  sie  Barnard  mit  dem  86'»)Uigipn 
Refraktor  gesehen.  Der  Plejadennebdl, ^0  welchen  die  Qebriider  Henry 
in  Paris  entdeckten,  ist,  wie  Barnard  mit  einer  n  Porträtlinee 

nachzuweisen  vermochte,  nach  Osten  hin  weit  ausgedehnt,  wenn  er 
auch  dort  viel  schw<ächer  als  in  der  Gruppe  seihet  ist,  und  es  führen 
—  wie  Wolf  durch  lünfrfr''  Expositionen  fand  —  von  dem  eigentlichen 
Plejadennebf'l  nach  den  umgebenden  grofsen  Nebelmassen  Brücken 
hiiiiiht'i'.  I)ie  Pkjaden  lieofen  in  einer  ovalen  nebehirnu'n  Ge|?end. 
die  aber  von  einer  Keihe  anderer  Xeltol  umg-ebeu  ist,  ileren  zerl'etzte 
Gestalt  das  Festlegen  einer  ^^enauen  Ureuiiü  ^e^en  die  dunkle  Oase 
schwer  macht.  Auch  lassen  Photogramme  von  Barnard,  Pickering 
in  Cambridge  (U.S.)  und  Wolf  eine  grofse  Ausdehnung  des  Orion- 
nebels nach  Westen  hin  erkennen,  so  dafs  möglicherweise  zwischen 
diesen  räumlich  weit  getrennten  Gebilden  ein  Zusammenhang  bestand*^). 
Noch  ist  nicht  der  ganse  Himmel  in  genügend  langen  Expositionen 
xur  Herleihungr  seines  wahren  Konterfeis  gezwungen  worden,  aber 
man  darf  dreist  annehmen,  dafs  solche  s<dLwach  leucditenden  Oaamassen 
einen  guten  Teil  des  Firmaments  verschleiern.  Es  wird  demnach  auch 
erlaubt  sein,  jene  Nebelmassen  in  der  Milchstrafse  als  sufallig  dorthin 
geratene  Ghaosfetzen  anzusehen,  die  dem  eigmttiohen  Phänomen  fremd 
sind.  Dann  würden  zu  drj^sen  Krkl.inmg  nur  die  kleinen  Sterne 
übrig  bleiben.  Da  jene  Nebelmassen  überhaupt  erst  bei  starker  Vei^ 
gröfserung  zum  Vorschein  kommen,  also  kaum  noch  auf  das  Auge 
merklich  wirken  können,  so  osclifint  es,  um  das  optische  Phänomen 
des  Milchschimmerjr:  zu  erklären,  so  wie  er  sich  dem  blofsen  Auge 
präsentiert,  kaum  nötii,^  die  Nebelflecke  zu  Hille  zu  rufen.  Man 
wird  sich  an  die  kleinen  Stt-rne  halten  kr»nn«  n. 

Es  ist  in  hohem  (rradt*  wahr.selieinlieh  —  öü  (.lürtt-n  wii- schon  jetzt 
behaujjteu  — ,  dafsclie  telcskopischen  Storni'  es  sind,  weicht'  in  unserem 
Auge  die  Llrscheinung  des  liimmelsbaudes  erwecken.  Aber  d^r  Beweis 
ist  noch  unvollständig.  Wenn  der  Chemiker  durch  die  Zersetzung  des 
Wassers  gezeigt  hat,  dafia  Wasserstoff  imd  Saaersloff  in  ihm  enthalten 
sind,  so  ist  damit  die  Zusammensetzung  des  Wassers  noch  nicht  be- 
wiesen. Die  induktive  Beweisführung  verlangt  vielmehr,  dal^  noch  ge- 
zeigt werds^  wie  aus  den  beiden  Elementen  sich  das  Wasser  wieder 
bilden  lasse.  Wenden  wir  das  auf  das  himmlische  Phänomen  an,  so  ist 
zu  zeigen,  dafs  aus  kleinen  Sternen  eine  Milchstrafse  gebildet  werden 
kann.    Wie  der  Chemiker  femer  nachzuweisen  hat,  dafe  sich  das 

>')  H.  u.  B.  Bd.  III  S.  438  ft.,  Bd.  VII  a  87a.  Aslr.  Naofar.  No.  3258  u.  327^ 
•<)  Berbericfa,  Nat.  Rdseh.  1895,  No.3  S.3il. 
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Wasser  nur  bildet,  wenn  die  Elcnu  nt«'  in  hau/.  iHsimimten  (lewichts- 
verhältnissen  zur  Verbindung  gezwungen  werdt-n,   so  ist   für  dio 
Himmelsorschoinung  zu  zeigen,  dafs  sie.  hervorirebracht  wird,  wenn 
man   den  einzelnen  Teilen  dos  Himmelshandi  s  lj.  rade  soviel  Öterue 
der  verbcliiedenen  Gröfseuklassea  zuteilt,  als  wirklich  in  ihnen  eul- 
halten  stod.   Man  kann  das  etwa  in  einer  Zeichnung  klar  machen,  in 
di»  man  gerade  diese  Sterne  in  Ihrem  Wirkung^verhältnis  einträgt^ 
oder  man  kann  auch  auf  kleinen  Umwegen  aum  Ziele  gelangen.  Man 
erkennt  aber  leicht^  dalis  eine  Arbeit  lUr  diesen  Zweck  ganz  unum- 
gänjflioh  ist,  und  das  ist  die  Ausaählung  aller  Sterne,  die  in  den 
einzelnen  Teilen  der  MilohatraßBe  wirklich  vorhanden  sind.  Diese  Auf- 
gabe Ist  freilioh  noch  ungelöst,  und  sie  ist  auoh  nicht  einmal  lösbar, 
.d«in  selbst  bei  der  ausgedehntesten  Mitarbeit  von  Laienkreisen  bei 
dieser  keineswegs  besondere  Schulung  erfordernden  Auszählung  des 
Himmele  würde  die  Unzahl  kleinster  Sterne,  die  sich  wie  die  Sand- 
kömer  am  Meet  esstrando  häufen,  unbesiegbare  Schwierigkeiten  bieten. 
Aber  wir  dürfen  das  Problem,  wenn  nicht  für  voll,  so  doch  für  an- 
näherrifl  fr^löst  auch  dann  ansehen,  wenn  nur  für  einige  Ocg-endeu 
der  Mih'hj^traffjo  die   Abhängigkeit   di*?;   j^r<>rsf»rpn    oder  ^■l•n^|tre^L•n 
Glanzes  von  d"'m  ("'l>i'!'schufs  oder  Maii£;i'l  an  kleinen  Steincti  in  der 
betreffenden  Iii  i^ion  Ic-WM'sen  ist.     Dies  ist  ja  die  allgfuieuie  Art  in 
den  induktiven  Wissenischalten,  ifpselze  zu  bild«  a,  dafs  man  aus  einer 
Reihe  von  Einzelfällen  auf  die  UesanUheit  der  rnötrlichen  Fälle  schliefst; 
und  das  Gesetz  kann  als  desto  besser  belegt  angesehen  werden,  für 
je  mehr  Einzelfälle  es  demonstriert  worden  ist  In  einzelnen  Gegenden 
des  Himmels  sind  nun  solohe  Auszählungen  oder  Aichungen  vor- 
genommen worden.  W.  Hörschel  hat  an  nicht  weniger  als  3400 
Stellen  dee  in  Siough  sichtbaren  Himmels  die  Sterne  von  der  1.  bis 
15.  Ghrölbe  ausgezählt,  die  im  Qesiohlsfelde  seines  Fernrohrs  von  einem 
Viertel  der  Mondgröfse  erschienen,  und  Sir  John  Herschel  hat  die- 
selbe Arbeit  in  Kapstadt  für  das  dort  sichtbare  Himmelsgewölbe  er- 
gänzt und  letzteres  an  2299  Slellen  geaicht  Diese  Art  von  Aichungen  ist 
später  noch  von  Procto r  und  von  Prof.  Th.  Epstein  in  Frankfurt 
a.  M.  an  einzelnen  Stellen  des  Himmels  vorgenommen  worden.  Der 
letztere  hat  allein  an  2  000  verschiedenen  Stollen  des  Himmels  die 
Sterne  von  der  ersten  bis  herab  zur  11.  und  I'2.  tiröfse  ausgezählt, 
welche  je  zwei  VoUmondsgrö^rn  umfassen  und  zusammen  den  "7.  Teil 
des  iresamten  f!immel=j  p'nnflinu'M.    iMese  fleirsisren  Arbeiten  eifahien 
eine  sehr  wi-.-ntlichf   Ki-;j;i:izung  durch   enie   iiaheliecri*nd"  andoiu 
Methode.    Muis  man  denn  gerade,  am  Fernrohr  weüend,  die  an- 
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strengende  Zählarbeit  verrichten,  kann  man  das  nicht  nach  Katalogen 
oder  Sternkarten  in  jedem  gewünschten  Areal  des  Himmels  zu  belie- 
biger Tsgesseit  bequemer  vollbringen?  Wenn  man  aus  Katalogen  und 
Karten  eine  genaue  Übersicht  der  kleinen  und  kleinsten  Sterne  ge- 
winnen könnte,  so  wären  die  Aiohungen  am  Femrohr  in  der  That 
überflüssig  gewesm.  Aber  voUstiindige  Aufzeichnungen  aller  Sterne 
giebt  es  nicht  Wohl  Iicfrr>n  ziemlich  genaue  Ortsbestimmungen  der 
nördlichen  Sterne  vom  Nordpol  bis  zum  südlichen  Wendekreise  vor, 
die  nicht  kleiner  als  etwa  9,5.  Grörse  sind.  Dieselben  bilden  die 
Grundhige  der  berühmten  Bonner  Durchmusterung,  wtlclie  Argfe- 
lander  tim  die  Mitte  dipsos  .Tahiliuiiflerts  im  Verein  mit  Kriig-er 
und  Hchürirrld  h;iu])tsaclilich  zu  dem  Zweck  vorg-enommeii  liat ,  um 
für  die  Beobachtungen  der  sich  damals  häufcudeu  Planeten  branclj-  . 
bare  Vergleichssterne  zu  katalogisieren.  Iiis  zum  2.  südlichen  I'a- 
rallclkreise  sind  nichi  weniger  als  323198  Sterne  beobachtet  worden. 
Die  13-iÜÜU  noch  weiter  südlich  gelegenen  Sterne,  deren  Aufnahme 
Schönfeld  allein  besorgt  hiit,  sind  sogar  teilweise  noch  lichtsdiwaoher 
—  etwa  bis  zur  10.  Grobe  herabgehend.  Eine  Fortsetzung  dieser 
Arbeit,  welche  Gould  für  die  Sterne  des  eQdlichen  Sternenhimmels 
zu  Cordoba  in  Argentinien  ausgeführt  hat,  umfafst  73160  Sterne  bis 
zur  9,6.  Qrötae  herab.  Die  Sterne  der  Durchmusterung  sind  auilser- 
dem  sorgfältig  in  Karten  eingetragen  worden,  so  dafs  man  bei  deren 
Anblick  ein  Gtosamtbbild  des  Sternenhimmels  bis  zum  südlichen  Wende- 
kreise erhilt,  soweit  dabei  Sterne  bis  zur  9,5.  oder  10.  Gröfse  in  Be- 
tracht kommen.  Ein  einziger  Blick  auf  die  Bonner  Karten  läfst  nun 
sofort  die  Fülle  der  kleinen  Sterne  in  den  Regionen  hervortreten, 
welche  das  Himmeisband  passiert,  und  es  ist  schon  hiernach  klar, 
dafs  die  teleskopischen  Sterne  bis  zur  10.  Gröfse  abwärts  an  der  opti- 
schen Erscheinung  der  Müehstrafse  beteiligt  sind.  Wie  weit  man  der 
Frage,  die  uns  hef-chaltii^t,  durch  Ausznhhinfr  der  in  bcstiiuniteri 
Feldern  der  Durchutuöierung  stehenden  Stnuc  niiher  treten  kann, 
hdll  i^ald  gezeigt  werden.  Hier  sei  gleich  erwäliut,  dafs  natürlich  auch 
jedes  Pliotourramm  für  den  vorliegenden  Zweck  ausgenutzt  werden 
kann.  Da  man  mit  der  längeren  Expositiont>zeit  immer  kleinere  Sterne 
erhält,  so  läfst  sich  durch  Auszählung  gewisser  Gebiete  in  ver- 
schieden lange  belichteten  Photogrammen  die  Anzahl  der  Sterne  immer 
niedrigerer  Grofsen,  bis  zur  16.  herab  feststellen  —  eine  unter  UmsUinden 
recht  mühsame  Arbeit 

Das  allgemeine  Ergebnis,  das  alle  diese  Auszählungen  geliefert 
haben,  ist,  dafs  die  Sterne  jeder  Gröfse  in  einem  Felde  von  bestimmtem 
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Areal  desto  zahlreicher  auftreten,  jfi  näher  Uasselbe  dem  Milchg"ürtel 
lu-gL    An  dieser  Stelle  wüUen  wu  von  allen  einzelnen  Erg-ehnissen, 
welche  man  durch  die  angegebenen  Methoden  erhall,  absehen  und 
uur  zweier  aus  allgemeinea  Gesichtepunkten  unternommener  Arbeiten 
gedenken,  welche  die  Frage  nach  dem  Zuetandekommen  des  Milob' 
sohimmere  angreifen.   Plafemann)^)  hat  steh  die  Auszählungen  zu 
nutze  gemacht,  welche  Prof.  Seeliger  in  München  nach  der  Durch- 
musterung  ausgeführt  hat.    Das  Ton  dieser  bedeckte  Gebiet  des 
Himmels  wurde  in  8000  viereckige  Felder  geteilt,  und  in  jedem  die 
Zahl  der  Sterne  gezählt,  die  au  einer  bestimmten  Oröfsengruppe 
g.-hörten.    Die  mit  dem  blofsen  Auge  sichtbaren  Sterne  bis  zur 
6,6.  Gröfse  herab,  welche  für  das  vorliegende  Prolilein  iii<  ht  in  Betracht 
kommen,  bildeten  die  ei-ste  Gruppe.    Jede  folgende  bis  zur  sifbenlen 
abwärts  enthält  Sternchen,  die  im  Durchschnitt  um  eine  halbe  Gröfsen- 
klas.se  an  Glanz  gegen  dtp  vorhergehende  zurückstehen.    So  lagen 
nicht  wenitrer  als  57 mihi  Zahlpiranjraben  vor.     Wie  aber  kajin  aus 
solrhen  Zulilen  ein  lÜM  konstruiert  worden,  wie  es  der  nördlich«'  ge- 
ötirnltj  Himmel  mit  s-  men  458000  Sff^rtii-n  Iiis  zur  9,5.  Gröl'se  herab 
darbietet?   Zunächst  niuTste  Plafsinaim  dio  Lichtfülle  fcslstellen,  die 
von  den  einzelnen  Feldern  ausgeht  —  i  un  langwierige  .\ufgabe,  bei 
der  nur  zu  berücksichtigen  war,  dafs  jeder  Stern  einer  folgeuden 
Orofaenklasse      von  dem  Lichte  der  vorhergehenden  aumtrahlt.  Die 
verschiedenen  Lichtmengen,  welche  sich  auf  Felder  ganz  verschiedener 
Grofsen  bezogen,  liefsen  sich  auf  eine  einheitliche  Gröfse  (20  Quadrat- 
grade =:  108  Mundgröfsen)  bringen.  Hätte  man  nun  farbige  Töne  nach 
Mafsgabe  der  so  erlangten  Zahlen  in  Felder  einer  Karte  eingetragen  und 
erwartet,  daraus  ein  Bild  des  vom  Milchgürtel  durchzogenen  Himmels 
mit  feineren  Details  zu  erhalten,  so  würde  man  sich  schlecht  vertrmit  mit 
der  Natur  des  Auges  zeigen.  Unsere  Empßndungcn  stehen  nicht  in  dem 
Verhältnis  dir  Heize.   .Sie  nehmen  vielmehr  um  konst;inft>  (irörsen  zu, 
wenn  sich  die  Reize  in  besiimmtj'r  Weise  vervielfachen.  Will  mau  die 
Wirkung  zweier  verschiedener  Lichtintensitäten  auf  das  Auge  ver- 
gleichen, so  erkennt  man,  dafs  man  nicht  iii<*se  s<=«lh«f,  sondern  ihre 
Logarithmen  in  \'ertf!"ioh  sh-llfn  murs.   Sind  jeiw  Lirhlmengen  etwa  die 
tansendlacii»'  und  die  zweilanseipilai  Ii  ■  eines  »Sternes  9,3.  Grüfse,  ho 
werden  die  •■ntsprechcnden  Eiuiiliaduauxiii  durch  die  Zahlen  ^,00  und  3,."5i> 
gemessen.    Die  EinpiliKiang  des  .\uges  beginnt  erst,  wenn  der  Heiz 
eine  gewisse  Gnifst'  überschreitet,  und  es  hat  ^ich  gezeigt,  dafs  für 
deti  Anblick  des  Milchlichtes  dieser  Schwolleuwert  gerade  erst  dann 

")  a.  «L  O.  ö.  m  ff. 
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er;»fjf  ht  wird,  wf-nn  da3  I-ichi  vrn  tausend  solchen  Sternen  sich  üb^-r 
fiu*:n  Kaum  von  2h  ',!uadratgrad»-n  verbreitet,  was  dem  Glänze  eines 
Ht»-ni*;s  7.  <ir'.f»e  entspricht,  d»^r  »ich  auf  2  '  ^  VollmondsaTÖfse  v»-rtfilL 
iJemifüt  man  »;inH  Jt*-ihe  von  F;irl.»-ntun^n  nach  den  genannter!  Zahlten 
und  trä^  den  Hchwachsten  für  •1,0  auf,  ao  erhält  mau  m  der  Tuai  cia 
Bild  de»  Ilimmelä,  das  im  allgemeinen  dea  V^lMif  der  Milchstnfse 
gut  irled«rxlelit  und  «oeh  viele  Etnzelbeiteii  denelbwi,  wie  das  An- 
wachsen  der  U*fiUgk»ii  in  den  Siembildem  dea  Schwans  und  dea 
PerMeus,  gut  darstellt.  Wenn  mandie  Einzelheiten,  welche  die  Zeich» 
nungen  <ler  MilcbstraJiBe  aufweisen,  nicht  ebenso  gut  aus  dieser  theore- 


Liaiwi  gleicher  Lichtet  Ar  ke  in  der  Oigaad  JtoUtive  liehut&rke  der  eimtlaaB 

Toa  r.  bit  '  im  Schwan.  Felder  denelben  Oegend. 

tischen  Auftaabnie  von  Plafsmann  hervoigehen,  so  kann  daran  wohl 
schuld  sein,  dalli  dor  praktische  Zeichner  an  dieser  Stelle  einer  Störung 

durch  hellere  Sterne  oder  Kontrast\virkiing-(>n  anderer  Art  unterlag,  oder 
auch  der  Umstand,  dufs  die  Sterne  der  Bonn or  l)urchtnustoi-UTi<:r  in  der 
Thal  nooli  nicht  völlii;-  ^••'niitrfn,  um  über  die  Details  des  Milchgürtols 
Uechcnscluilt  /u  ^^fben,  daf.s  man  feinere  Gebilde,  also  zimächst  di© 
kleiuoi'rn  Sterne,  da/u  herbeiziehen  nuifs.  DaFs  dies  der  Fall  ist.  das 
Bcht  iiit  aus  di'i-  aniii-reii  Arlteit  hervorzugehen,  auf  die  wir  anspielt>-n, 
nini  wilche  Kaston  ziun  Verfasser  hat''),  d'-n  tah-ntvollen  I3eub- 
aelilec  und  yrsclu'ekten  Techniker,  wie  ihn  van  d  e  Sand  ••- Hak  h  uy/.t'ii 
in  (Irin  \'(»r\V()rl  zu  seiueu  Milchstrafsenzeichming'en  nennt.  In  der 
richtij^en  Kiki-nntnis,  dafs  nur  die  Spezialfurschung  zu  sicheren  Er- 
gebnissen führen  könne,  hat  Kas ton  zunächst  zwei  Gebiete  der  Milch- 
strafKe  einer  eingehenden  Prüfung  unterworfen,  und  awar  gerade 
Bi)lcht\  in  denen  Flecke  von  sehr  verschiedener  Leuchtkraft  dicht  b« 

KnHtun,  Bur  la  dialribution  des  ^totlea  dans  une  partie  de  la  roie 

Uel<>t<  i.\8lr.  Nachr.  '6210). 
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eiDBoder  stehen.  Solohe  Regiooen  weist  z.  B.  das  Sterabiid  des  Adlers 
und  das  des  Schwans  auf.  Oerade  für  diese  Gegenden  lagen  auch 
nianniLififlif*  Aichungen,  Auszälilungen  und  PbolOgramme  vor.  Wir 
geben  liit  !  eine  Darstellung  der  im  Schwan  uniersuchten  Region.  Im 
Bihl  links  sind  die  Linien,  welche  dem  Auge  als  die  Grenzen  heller 
unf^  woniLTf^r  hi  llrr  Oplij.  to  pr-^chrinon .  ati^srezoiren  und  die  Gebiete 
dufch  die  Art  der  Hfhrai'lii'iuni:-  kenntlich  Licrnaohf;  im  Bild  rechts 
biMieutpn  (ÜP  in  den  t-inzi^ln-'n  Fi-idern  s;!el)i'riiit'n  Zahlen  die  ai!"  df»n 
Aiohniijren  sich  t'rprel>pnde  Sterntiille,  ausgedrückt  durch  einen  i>eUebig 
angermminonen  Einli.its;5fprn.  Während  die  Durehmiisferunii-  Sterne 
bis  uiigelähr  zur  lü.  ürüfso  giebt,  sind  im  riiutouiamm  solche  bis  zur 
14.,  ja  im  Negativ  sogar  bis  zur  15,5.  Gröfse  zu  erkennen.  Die 
Aichungen  in  diesem  Gebiete  rühren  von  Prot  Celoria  in  Mailand 
(bis  aur  11.  Grörse),  von  Epstein  (bis  zur  12.)  und  von  W.  Hersohel 
(bis  zur  15.  QrSfse)  her.  Daneben  bat  Bas  ton  auf  den  Wolf  sehen 
Photogrammen  Stellen  ausgezählt,  die  den  Epsteinschen  Aiohfeldem 
AD  Gröfse  gleich  waren.   Greifen  wir  emige  der  Resultate  heraus: 

1.  In  einer  Gegend,  welche  durch  eine  mittelmäTstge  Stärke  des 
Müchscheines  ausgezeichnet  ist^  beim  Sterne  B.A.C.7112i^)  nordwestlich 
vom  Stern  Deneb  zahlt  man  in  einer  Fläche  dieser  Qrofse  15  Sterne 
von  der  1.  bis  10.  Gröfse,  70  bis  zur  11,3.  Grofse  (Photogramm  A  von 
Wolf  mit  dreistündiger  Exposition),  112  von  der  1.  bis  zur  12.  Orofse 
(Epsteins  Aichungen^  299  ungefähr  bis  zur  18,2.  Gröfse  (Photo- 
gramm B  von  Wolf  mit  dreizehnstündiger  Exposition),  und  ganz  nahe 
dabei  zählte  W.  Hersohel  in  einem  achtmal  so  kleinen  Teleskop« 
felde  232  Sterne  bis  zur  15.  Gröfse. 

2.  Die  (»egend.  welche  um  einen  Monddurchmesser  südlich  von 
f-  im  Schwan  liegt,  ist  einor  (\vr  hcnpt'^n  Flecke  dos  näidlichen  Teiles 
der  Milchstrafse.  Iiier  finden  sich  im  Bonner  Atlas  j;3  Sfenip,  un- 
gefähr 160  auf  Wolfs  A-!'ln>(<  (rr.nurn,  O'i^i  auf  dr;ii  H-Pliotograinm, 
während  dooli  die  Sterne  14.  und  14.  Mi'l'fsc  auf  d»MU  l'usitiv  durch 
die  Öcheil't'u  di  r  htdlstenSterne  fast  vfi-di^ckt  wt-nN^n.  Uer  Herschel- 
Bcho  Fernrohrriese  zeigte  in  der  achtmal  kh-uieriMi  Fläche  300  bis  400 
Sterne. 

3.  Eine  Stelle  nördlich  von  dieser  ist  dagegen  durch  völlige 
Dunkelheit  anegezeicbnet,  und  sie  ähnelt  darin  einer  Gegend  der  säd- 
lichen  Halbkugel,  die  man  ebendarum  den  Kohlensack  genannt  hat 
Hier  zählte  Hersohel  nur  16  bis  41  Sterne,  während  auf  dem  aeht- 

>')  D.  h.  No.  71 12  im  Katalog  der  British  Anoctation. 
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maX  so  grofsen  Areal  der  Durofamuetenuig  nur  6,  auf  Wolfe  A-Photo- 
gramm  nur  10  Sterne  zu  zahlen  sind. 

Hieraus  lesen  wir  ohne  besondere  Mühe  ab,  dafs  die  Zahl  aller 

Arten  von  Sternen  zunimmt,  sobald  man  von  den  dunklen  zu  den 
helleren  Gebieten  über<reht.  Nicht  nur  die  photographisclien  T^werg- 
Sterne,  auch  schon  diejeuig'en  di  r  Bonner  Karten  werden  zahlreicher 
in  den  q'länzenderen  Gebieten.  Ahvv  Ixm  cenüij'ender  Aufiiii  rksamkeit 
kann  eine  andere  Thatsache  uns  nicht  entgehen:  die  Zahl  der  kleinsten 
Sternchen  nimmt  von  einer  < rröfsenklasse  zur  nächst  niedrigen  in  den 
lichtschwachen  Gebieten  nicht  mehr  in  demselben  Mafse  zu,  wie  in 
deu  helleren.  Es  ist,  als  ob  über  die  KJ.  oder  14.  Grofse  hinaus  eine 
Zunahme  von  Sternen  in  den  lichtschwachen  Gebieten  kaum  mehr 
stattfinde.  Hieraus  müssen  wir  folgern,  dafs  die  kleinsten  Sterne, 
welche  in  den  helleren  Gebieten  gans  unverhältnismähig  häufiger  auf- 
treten als  in  den  dunkleren,  es  TielCsoh  sind,  denen  die  Milch- 
^rafse  ihre  Leuchtkraft  verdankt.  Audi  ein  dritter  Sohlufe,  den  wir 
aus  den  angeführten  Zahlen  ziehen  können,  soll  hier  seine  Stelle 
finden.  Leicht  erkennt  man,  dafs  die  B  pst  einsehen  Aichungen  der 
Sterne  bis  zur  12.  Qröfse  kein  stärkeres  Anwachsen  der  StemfüUe 
naeh  den  helleren  Regionen  hin  andeuten,  als  bereits  die  Argelander- 
Bchen  Sterne  bis  zur  10.  Grüfse  etwa.  Sehr  viel  kräftiger  ist  die  Ver* 
mehrung  der  photog-raphischen  Sterne,  wenn  man  sich  aus  dunkleren 
in  hellere  Gebiete  bezieht;  das  zeigen  beide  Wolf  sehe  Aufnahmen 
recht  deutlich.  Während  das  B-Fhotogramm  in  demselben  Räume  nur 
2V2  soviel  Sterne  erg^ioht  wie  Epsteins  Aichungen,  wenn  dieser 
Raum  relativ  dunkel  ist,  ziiiilen  wir  in  <ieu  helleren  Ränmcn  dort 
Viunual  mehr  als  hier,  uiul  auf  der  A  -  Aufn.ihme  waltm  ^;anz  ;ihn- 
liche  Verhältnisse.  Hier  kanti  kein  Grund  iüi  die  aiurkwürdige  Ei- 
scheiivuny  gesucht  werden  als  der  Umstand,  dafs  die  kleinen  Sterne, 
welche  das  Milchstrafsen licht  bilden,  eher  auf  die  phoiugruphiaciie 
Platte  als  auf  die  Netzhaut  wirken,  oder  ihre  chemische  Wirksamkeit 
ist  relattT  stärker  als  ihre  mit  dem  Auge  gesehatxte  Liohtstiirice;  Sie 
mitssen  demnach  einen  Oberscbufs  an  ultravioletten  Strahlen  haben.") 
Das  deutet  femer  auf  einen  einheitlichen  Charakter  des  Spektrums 
dieser  Sterne,  wie  die  Thatsachen  gleichfalls  bestätigen.*^) 

DiAie  Thatsache  ist  unabh&njritr  ▼on  einer  andern,  dab  nimlidi  das 

Licht  der  Sterne  iu  der  Milchstrafse  im  allgemeinen  um  0,2  Grufaenkliissen  zu 
niedrig  geschätzt  wird.  Wir  müssen  dies  vielmehr  daher  erklären,  dafs  der 
hello  Hintergrund  eine  schwächende  Koutraalwirkung  borvorbringt  loder  dor 
dunkle  Hinterin^d  auf  andere  Stern«  TentSrkend  wirkt). 

")  Diese  Spezial-Untersurhungeti  im  Stornbildp  dos  SrhwanpB  und  des 
Adlers  erscheinen  uns  genügend,  um  allgemein  gültige  Schlüsse  daraus  abzu> 
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Fiispon  wir  die  bishi-'ri^en  Er^'ebnisse  zusammen,  so  dürfen  wir 
sagen:  Das  Milchstrafsenlicht  wird  duroh  \iel<:'  kleine  Sterne  hervor- 
gebracht, und  zwar  scheinon  die  von  !It?rschei  geaichten  Sterne  bis 
zur  15.  GrÖfii«  herab  in  etwas  stärkerem  Mafse  botoilig't  als  die 
kleinsten  Sterne  der  Bonner  Durclimustcrung,  die  tür  sich  iiirbt  über 
alle  Details  der  Milchstrafse  genügende  Rechensohaft  geben.  Uugoluste 
Nebel  emd  in  der  Milchstnülse  vorbMiden,  aber  es  ist  nicht  nötig;  sie 
cur  Erklärung  des  optischen  Phiinoinens  heranzuziehen. 

Iftiten.  Aber  es  wird  interessant  soiu,  zum  >riri<  h  .luch  andere  Oegenden 
zu  prüfen.  Die  Art^n  der  Fünichuii^r  siiul  sn  t  inf;toh,  dafs  gerade  hier  das 
Laienelemenl  sich  um  die  Förderung  astronomischer  Erkenntnis  verdient 
machen  könnte.  AuazShlungen  am  Fernrolir  und  nach  Fhotogrammen,  das  ist 
alles,  was  dazu  gehört.  Daneben  aber  crgiebt  sich,  um  die  in  diesem  dritten 
Schlüsse  aufgestellten  Behauptungoti  zw  bokräflif»^en,  die  Notwendigkeit,  auch 
solche  Platten  für  die  Aufnahmen  der  Milchstrafse  zu  benutzen,  auf  welche 
dieselbe  ebenso  wie  auf  das  Aage  wirken  mübte,  also  die  orthochromatischen 

Platten.  Wir  zwfifi>!n  nielit,  daff;  ilerartipi»  Anfnalitrieti  Pirh  in  genauer  Obef^ 
einatimmuug  mit  den  Aichungsergebnissen  bclindcn  worden. 


(Schlafe  folgt.) 
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1  #Js•^M^«^«^9^i^«^•^#>»s^^ 

Wie  der  Zwölfzöller  der  Urania  entstand. 

You  Dr.  Ii.  Homann  in  Berlin. 
(FortooUung.) 

rj  VII. 

|as  von  dem  Objektiv  entworfene  Bild  der  binunlieohen  Gegen« 
Stande,  das  an  und  für  sieh  meist  zu  klein  ist,  um  feinere  Einzel- 
heiten an  ihm  wahrnehmen  zu  können,  wird  durch  die  Be- 
trachtung mit  dem  Okular  vergröfsert    Wie  die  errwohte  Vergröfse- 

rxmg  von  dem  Verhältnis  der  Brennweiten  von  Objektiv  und  Okular 
abhängt,  ist  schon  früher  berührt  worden.  Um  aber  ein  Objektiv 
vollständig  ausnutzen  zu  können,  um  die  den  jeweiligen  Beobaohtungs- 
umständen  am  besten  entsprechenden  Verffrörserungen  anwenden  zu 
könnrii,  «rcnüf^t  es  niclit,  wenn  demselben  ein  Okulai*  btMtreg"eben  ist; 
man  miiFs  vielnifhi'  vitw  Anzahl  derselben  von  vcrschuMlenen  Brenn- 
wt'iten  zur  W'rniLTUiii;  haben.  Für  lichtschwache  Objekte  von  einiger 
Ausdehnung-,  wie  Nelieidecki'  und  Kometen,  niiifs  man  sich  einer 
schwächeren  Verg-röfserunir  bedienen,  weil  die  Lichtmasso  dieser  (Jc- 
bilde  dabei  auf  einen  kleineren  Kaum  zusaninu  ngedrängl  wird,  die 
Objekte  also  heller  erscheinen.  Für  die  Untersuchung  enger  DoppeU 
Sterne  wendet  man  dagegen  möglichst  starke  Vergröderangen  an,  weil 
die  Fixsterne  auch  bei  diesen  noch  als  leuchtende  Punkte  erscheinen, 
also  kein  Licht  einbüfsen,  ihre  scheinbaren  Entfernungen  von  einander 
aber  grofser  werden,  sodafls  die  Doppelsteme  leichter  getrennt  werden 
können.  Für  die  Planeten  schliersllch  benutzt  man  in  der  Regel  die 
mittleren  Vergröfeerungen.  Sie  haben  zwar  Licht  genug,  um  auch  die 
stärksten  Vergrörserungen  ertragen  zu  könnea  —  ja,  sie  haben  sogar  oft- 
mals zu  viel  Licht  und  machen  eine  Abbiendung  des  Objektives  wün- 
schenswert. Wenn  man  aber  ihre  Oberflächen bcschaffenheit  studieren 
will,  wenn  man  hgigp^Q^g^eise  das  feine  Netz  der  Marskanäle  verfolgen 
will,  80  macht  sich  bei  den  starken  Vergrörserungen  die  Unvollkommen- 
lieit  unserer  Atmosphäre  in  dem  Mafse  geltend,  dafs  man  von  diesen 
Details  kein  scharfes,  sondern  nur  eüi  ganz  verschwommenes  Bild 


Digltized  by  Google 


529 


erhalt,  wahrend  man  sie  mit  BehwSoheran  VergröIlBenugen  noch  leidlich 
genug  wahrzunehmen  vermag. 

Die  Atmosphäre,  das  Luftmeer,  das  unseren  Planeten  umgiebt, 
ist  überhaupt  der  ärgste  Feind  uoserer  Femrohre,  und  swar  in  um 
so  höherem  Grade,  je  groflaer  diese  sind  In  letzter  Zeit  werden  des- 
halb  die  grorsen  Teleskope  möglichst  auf  Berggipfeln  aufgestellt,  weil 
sie  dort  wenigstens  einen  Teil  der  Lufthülle,  und  zwar  gerade  den 
dichtesten,  unter  sich  haben.  Nichtsdestowoniiii  t  giebt  es  auch  hier 
nur  sehr  wf^nige  Tage  im  Jalire,  wo  die  stärksten  Vergröfseningen 
Jlir  PIani'(('ul»f'nbachtun£ron  uul  Vorteil  brnufzt  werden  können.  Die 
ideale  Aufstellunfi-  *'iiius  Fernrohrs  wäre  aufseihalb  der  Atmosphäre. 
Eine  solche  giebt  eü  leider  aul  iIhc  Ei  dt:-  nicht,  iiml  w  enn  eine 
solche  vorhanden  wäre,  so  miifste  der  .Vslruuum  ereil  erluiKien  werden,  der 
an  dem  so  aufgestellten  Fernrohr  zu  beobachten  vjirmocbte.  Man  inuls 
deshalb  schon  mit  dem  Vorhandensein  des  Lultuieeres  rechneu  und 
ihm  die  Beobaohtungen  anpassen.  Dabei  mag  erwähnt  werden,  dafs 
nicht  etwa  die  Wolken  in  der  Luft  die  Hauptstorenfriede  der  Be- 
obachtungen sind;  im  Gegenteil,  swischen  grorsen  Kumuluswolken 
ist  die  Luft  oft  von  ganz  wunderbarer  Klarheit  und  gestattet  ziemlich 
starke  VergrSrserungen.  Wenn  freilich  eine  dicke  Wolkendecke  den 
Himmel  umspannt,  ist  nichts  zu  sehen  —  dann  wird  man  aber  auch 
nicht  in  die  Versuchung  geführt,  zu  beobachten.  Wenn  aber  in  einer 
klaren  Winternacht  die  Sterne  mit  prachtigem  Leuchten  in  allen 
Farben  funkeln,  wenn  die  Anzahl  der  Gestirne  bei  genauem  Hinsehen 
sich  ins  Unermersliehe  zu  vermehren  scheint,  wenn  jeder  Punkt  des 
Firmamentes  mit  mildem  Glänze  zu  fliraraem  beginnt,  dann  mag  wohl 
mancher  versiirhf  sein,  zum  Fernrohr  zu  eilen,  um  diese  Pracht  etwas 
eingehender  zu  studieren.  Aber  wie  bald  wendpt  er  entt.ätischt  den 
Blick  hinwefr!  Niehl  einen  Augenblick  ersclieiiien  die  Sternbilder 
ruhig!  Wie  eine  Fliege  au  der  Fensterscheibi'  liin  nn  l  her  suuunt, 
hüpfen  sie  auf  und  nieder,  und  von  genauer  Beobachtung  kann  keine 
Rede  sein. 

Inmitten  einer  grofsen  Stadt,  rings  umgeben  von  rauchenden 
Essen  und  Schloten,  iM  die  Aufstellung  eines  groben  Fernrohres 
natürlich  am  allerungünstigsten.  Läfst  sich  aber  eine  solche  Auf- 
stellung nicht  vermeiden,  so  mufs  man  umsomehr  darauf  bedacht  sein, 
alle  übrigen  Umstände  für  die  Benutzung  des  Instrumentes  so  gunstig 
wie  irgend  möglich  zu  gestalten.  Hierher  gehört  erstens,  dafs  man 
möglichst  gute  Okuhire  verwendet,  uod  zweitens,  dafo  man  recht  viele 
Okulare  bereit  hält,  um  die  Vergröfoerungen  mannigfach  verändern 
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und  immer  die  für  den  jeweiligen  Luftzuetand  geeignete  Vergrofse- 
rang  anwenden  zu  können. 

Für  den  Urania>Zwolf£öllet  wurde  au9  diesem  Grunde  eine 

OkularkoDslruktion  gewählt,  welche  nach  dem  Urteil  der  Fachmänner 
die  best  geeignete  war:  die  euriskopieofa-aplanatiscben  Okulare  nach 
Mittenzwey.  Dieselben  besteben  aus  vier  Linsen:  zwei  Fiintglas- 
meniaken  sind  mit  einer  dazwischen  liegenden  bikonvexen  Kronlinse 
zu  einem  flrri fachen  Aehromatcn  verkitfot.  drm  dann  noch  r-in  Menis- 
kus aus  Kroiiiilas  zug-efugl  ibt.  Dii-sc  (  ikulare  g-cboii  i-in  sehr  l';irben- 
reirifs,  t-iMMn  i  und  unverzerrles  Uild  und  sind  voilsiiiiidm  iVci  von 
sti.trendeii  Keflexen.  Aurserdeui  eignt-ii  fie  sich  aber  voi-züt^lich  als 
MikroinctL'rnkulaiu»,  d.i  sie  einen  v»*rliiiUuismäfsiy  gTofstMi  Hildabstand 
habta,  sadal»  üiro  uidte  Fläche  ziemlich  weil  liialer  der  L^beue  liegt, 
in  der  das  von  dem  Objektiv  entworfene  Bild  zustande  kommt,  und 
in  der  daher  auch  das  Fadennetz  des  Mikrometers  sich  befinden  mufs. 

Soloher  Okulare  wurden  dem  Zwölfz&Uer  nun  8  beigegeben, 
deren  Aequivalent- Brennweiten  70,  40,  26,  20,  16,  12,6,  10  und  7,6 
Millimeter  betrugen,  und  die  demgemäfs  die  Vergrößerungen:  70, 
126,  200,  250,  833,  400,  500  und  670  ergaben.  Aufserdem  war  noch 
ein  Mikroskopsystem  beigefugt,  das  in  Verbindung  mit  den  stärkeren 
Okular«!  deren  Brennweiten  um  die  Hälfte  verkürzte,  die  Vergröfse- 
rungon  derselben  also  verdoppelte.  So  kommen  zu  den  obigen  Ver- 
gröfserungen  noch  800,  1000  und  1340  hinzu.  Damit  ist  eine  t^rnügende 
Auswahl  vorhanden,  um  für  jedes  himmlische  Objekt  und  für  jeden 
Luftzustand  die  günstigste  V^ergröfsening  anwenden  zu  können.  Im 
alln^emeinfn  i/üt  dabei  als  Hegel,  dafs  man  die  Vergröfserung  jedesmal 
so  iiicdri^;'  als  miigrlioli  wählt.  Die  L'^eringste  Vergröfserung,  mit  d*-v 
man  an  eiii'  in  i  liiiimelskiirper  di^  lun/elheiten  sieht,  auf  deren  iie- 
ol>achtunir  es  aiiküuiuit,  zeigt  diese  auj  kluioteu,  und  es  ist  eine  ganz 
falsche  Vuisiuilung,  die  im  Laienkreiso  freilich  sehr  verbreitet  ist, 
dafs  die  Astronomen  immer  mit  den  släikslen  Vergröfaerungeu  ai  boiiLii. 

Damit  das  Femrohr  auch  wissensohafUiohen  Untersuchungen, 
astronomischen  Messungen  dienen  könne,  ist  ihm  ein  Mikrometer  bei- 
gegeben, das  ein  kleines  Kunstwerk  für  sich  ist  Ein  Mikrometer  hat 
den  Zweck,  auf  irgend  eine  Weise  Messungen  innerhalb  des  Geaiohts- 
feldes  vornehmen  zu  lassen.  Man  hat  zu  diesem  Behufs  sehr  einfache, 
häufig  aber  auch  recht  komplisierte  Vorrichtungen.  Eine  der  einfachsten 
ist  das  sog.  Kingmikrometer:  Ein  Stahlring,  in  die  Fokalebene  des 
Objektives  gebracht,  stellt  das  ganze  Mikrometer  dar.  Die  Messung 
mit  demselben  erfolgt  in  der  Weise,  dafs  man  aufser  dem  au  be- 
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sHmmendeii  Objekt,  einem  Stern,  Kometen  oder  dergl.,  noch  einen 
bekannten  Veigleiobsstem  bei  völlig  unveränderter  Lage  des  Fem* 
rohrs  den  Ring  passieren  läfst  und  die  Zeitpunkte,  für  weiche  beide 
Objekte  die  Kanten  des  Ringes  berühren,  genau  anmerkt  Aus  den 
Cntersohieden  dieser  Zeitpunkte  läfst  sieh  die  Stellung  des  au  be- 
stimmenden Himmelsk<3rpers  /u  dem  niitbeobacht«ten  bekannten 
Sterne  auf  einfache  Weise  berechnen.  Dieses  Ringmikrometer  ist  für 
kleinere  Fernrohre  von  grofser  Uedeutung,  weil  es  k  no  f< -f  *  At  f- 
stelluns"  voraussetzt,  also  bei  jedem  transportablen  Instrument  \'ei- 
wondunir  tiaden  kann  nn<\  nur  die  unveränderte  Laire  drs  Ferunih;s 
währemi  der  Bcol  achtut^ir  ••i  tcr  lei  t,  Aufserdi-m  ist  df^r  RinL'  im  »lunkk-n 
Gesiclilsli  l J'-  jederzrit  leiciit  zu  svheu,  'hifs  nmn  ki  iiic  !^<'!en^htuI  ^" 
braucht  uud  demnach  auch  ganz  schwache  Objekte  bequem  bf  ilt.u  htcn 
kann.  f?cbliefslich  ist  ein  solches  Mikrometer  auch  verhälinihtnafsijf 
billig. 

Ungleich  rolikommener  sind  die  Bchraubenmikrometer,  da^ 
für  aber  auch  gans  erheblich  teurer.  Während  ein  Ringmikrometer 
ftir  10  bis  20  Mark  kauflich  ist,  kostet  ein  Mikrometer,  wie  es  zu 
dem  Urania-Refraktor  gehört,  nach  dem  Preisverseichnis  der  Firma 
Bamberg  2500  Mark.  Die  Schrauben-  oder  Fadenmikrometer  er- 
möglichen  eine  Messung  dadurch,  dafs  ein  in  die  Fokalebene  des  Ob- 
jektivs gebrachter  Faden  durch  eine  sehr  feine,  äufserst  sorgfSllig 
hergestellte  Schraube  bewegt  wird.  Der  Kopf  dieser  Schraube  trSgt 
eine  Teilung",  an  der  man  ableseti  k;)nn.  um  wieviel  die  SclirauV)e  ge- 
dreht worden  is^t.  Aufserdem  ist  da;^  Mikrometer,  um  dem  Auge  in 
dem  Clesichtsfelde  bostinmite  Marksteine  zu  bieten,  nacli  <lenen  man  dio 
Stellung  des  zu  beobachtenden  Objrkti  -  zu  bestimmen  vermag,  mit  einem 
festen  Fad»'nnetz  versehen.  Siobenzelin  Fäden,  in  bestimmte  (Jruppen 
geordnet,  sind  parallel  zu  einander  ausgespannt,  die  in  der  Mitte  von 
einem  Iviingsfaden  senkrecht  geschnitt«  n  werden,  zu  dessen  beiden 
Seiten  wieder  je  ein  Faden  in  bestinmiiem  Abstände  ihm  parallel 
läuft  Dies  ist  das  feste  Fadennetz.  Über  dieses  hin  lassen  sich  nun 
mittelst  der  Mikrometerschraube  drei  bewegliche  Fäden  bewegen.  Die 
Schwierigkeit  bei  derKonstrukticm  eines  solchen  Mikrometers  liegt  auteor 
in  der  genauen  Herstellung  der  Schraube  und  der  sicheren  Föhrung  des 
Schlittens,  der  die  beweglichen  Fäden  trägt,  noch  vor  allem  darin,  dafs  die 
letzteren  möglichst  nahe  in  derselben  Ebene  liefen  müssen,  in  der  sich  das 
feste  Fadennets  befindet,  weil  nur  dann  die  beweglichen  und  die  festen 
Fäden  gleich  scharf  gesehen  werden  können.  Beide  genau  in  dieselbe 
Ebene  zu  bringen,  ist  natürlich  nicht  möglich,  da  sich  sonst  die  be- 
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wrjrlii'lioii  Fa(l»'n  nichf  l'ci  di'u  irstiii  voiiifiluhrcn  lassen  würden. 
Schon  daraus  pn_;icl>l  isaii,  »lals  die  Fiiiien  sidhst  selir  diinn  sein 
müssen.  Dies  ist  aber  auch  deshalb  cilurderlicli,  weil  sie  sousi  bei 
Stativen  Vorgröfserungeii  einen  bedeutenden  Teil  des  Gesichtsfeldes 
Terdecken  wilrdeo.  Man  bentiürt  daher  für  diege  Zwecke  gans  feine 
Spinnenläden,  deren  Dicke  nur  wenige  Himdertteile  des  Millimeter  be- 
trägt« so  dafs  sie  ohne  Vei^grofoerung  äberhaupt  kaum  wahrnehmbar 
Bind.  Die  Ebenen  der  festen  und  der  bewegliehen  Fäden  können  dann 
in  einen  Abstand  von  weniger  als  ein  Zehntel-Millimeter  gebracht 
werden  und  eraeheinen  selbst  bei  starken  VergrorssruDgen  sämtlich 
noch  vollkommen  scharf.  Aorserdem  ist  das  ganse  Mikrometer  noch 
um  die  optische  Achse  des  Femrohrs  drehbar,  so  daJb  man  die  be- 
weglichen Fäden  in  jeder  Richtung-  verschieben  kann.  Die  letztere 
wird  an  einem  g-eteilten  Kreise  abgelesim.  Das  Mikrometer  wird  da- 
durch zu  einem  Positions-Mikrümetei-  und  flndet  so  namentlich  zur 
Me^^sun^■  von  Doppelslernen  Verwendung.  Dns  feste  Fadensystem 
wird  'ifihci  in  dip  I^ichtung  der  zu  mcsjjf'ii'li  ii  Sterne  irebracht  und 
diese  wird  an  ili-in  Kreise  aht;e!esen.  Dann  niifs?  man  mit  dem  he- 
weiiliclien  Faden  den  Absland  beid'  !-  Sterne,  irulein  man  ihn  mittelst 
der  Schraube  von  einem  zum  andci-'n  br\v(  <rt.  Kiclitui;^'  und  Abstand 
reichen  aus.  um  die  Stellung  der  beiden  Gestirne  zu  einander  völlig 
genau  zu  bezeichnen. 

Bei  dan  stärkeren  Okularen  ist  man  nicht  imstaade,  das  ganse 
Fadennetz  mit  einem  Male  zu  übersehen.  Um  aber  auch  mit  ihn«i 
die  Himmelskörper  längere  Zeit  hindurch  verfolgen  zu  können,  sind 
die  Okulare  auf  einem  Schütten  angebracht«  der  sich  durch  eine 
Schraube  von  dem  einen  Einde  des  Fadennotzes  zum  anderen  über 
dasselbe  hin  verschieben  läfst. 

Schon  obmi  war  daraur  hingewiesen  worden,  dafo  die  himmlischen 
Objekte  unter  Umstanden  so  hell  sind,  dafs  man  zweckmSfsig  nicht 
die  ganze  OfTnnn>^-  des  Objektivs  bei  ihrer  Beobachtung  benutzt,  son- 
dern nur  einen  Teil  derselben.  Dies  erreidit  man  am  einfachsten 
durch  Objektivdeckel  mit  Öffnungen  von  verschiedener  Gröfae,  die 
vor  das  Objektiv  's<'^oAyA  werden.  Zu  ihrer  Auswechselunjr  muf?  man 
sich  dann  aber  imtner  erst  das  Objektiv  in  die  Xiiho  bring-en,  uinl 
das  kostet  Zeit  und  Arbeit.  Aufserdem  jniiC-te  man  über  eine  L'rofse 
Anzahl  solcher  Objektivdeckei  verfügen,  um  ininier  ir<  rade  die  pas- 
sendste Abl)lendung  zu  bewirken.  Aus  diesem  (rrunde  ist  der  Urania- 
Zwölfzöller  mit  i  iiier  sog.  Irisblende  versehen,  die  vom  Okularende  aus 
gestellt  werden  kann,  und  welche  gestattet,  die  freie  Öffnung  des  Objek- 
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tivp  zwischen  zwi»lf  luic!  drei  Zoll  g"anz  bclipln'if-  zu  verändern  und 
g-leichzeitig  an  einem  Index  die  GröTso  der  ' JKuuüg  abzuh^sen.  Dins»» 
Änderung"  der  freien  <  »flnnnjr  iindert  te  lr^lich  die  nt-llig^keit  des 
Bildes,  auf  die  Veiy r'ürsoruiiL^  i>(  sit;  uhuo  Einflul'b,  da  diese,  wie 
oben  schon  iuiseinajuli-i  m< -setzt  worden  ist,  lediglich  von  der  Brenn- 
weite des  Objelviivs  und  des  Okulars  abhüugl.  Die  Irisblende  bestellt 
aus  einer  gröfsereu  Anzahl  kongruenter  Slahllaniellen,  die  ganz  i;leich- 
mäteig  auf  dem  Umfange  eine«  Kreises  drehbar  belesiigi  sind.  Ein 
zweiter  Kreis,  xentriscb  au  dem  ersten  und  gegen  ihn  drehbar,  greift 
mit  Stiften  in  entspreohende  Sohlitse  der  Stabllamellen  ein.  Letztere 
erfahren  daher  bei  der  Drehung  der  beiden  Kreise  gegen  einander 
sämtlich  eine  symmetrische  Versohiebungf  und  sie  sind  so  geformt, 
dafe  sie  bei  dieser  Verschiebung  stets  eine  runde  Öffnung  in  ihrer 
Mitte  freilassen,  die  mit  der  Drehung  beider  Kreise  greller  und  kleiner 
wird.  Der  Kreis,  der  die  Stabllamellen  tragt,  ist  nun  fest  vor  dem 
Objektiv  angebracht  Der  zweite  Kreis  triigt  an  seinem  Umfax^  eine 
Zahnung,  in  die  ein  an  einer  langen  Stange  sitzender  Trieb  eingreift. 
Die  Stange  ist  bis  zum  Okularende  des  Fernrohres  fortgeführt,  endet 
hier  in  einem  Knopf  und  trägt  kurz  davor  einen  Index,  der  die  Gröfse 
der  jedes  maliiren  freien  Ollnung  in  der  Mitte  der  Stahliamellen  abzu- 
lesen erniügiicht. 

Auf  diese  Woiüc  ist  es  angängig,  das  laicht  allzu  lu  ller  i  Jl  j.'kte 
in  gewissem  Mafse  abzuschwächen.  Denn  da  die  fJe  htiiu  iiL:''!!,  die 
auf  eine  kreist cirnu;^(  Fläclie  treffen,  sich  wie  die  Qiuuii.iio  tlor  Duich- 
messer  dieser  Flächen  verhalten,  so  steht  die  Helligkeit  eines  mit  dem 
bis  auf  drei  Zoll  abgeblendetfm  Objektiv  betrachteten  Sternes  zu  der 
mit  voller  Öffnung  von  12  Zoll  gesehenen  im  Verhältnis  von  9  zu  144 

—  Der  Stern  ist  also  bei  voller  Öffnung  sechszehnmal  so  hell,  als 
wenn  das  Objektiv  auf  drei  Zoll  abgeblendet  ist 

Für  den  glänzendsten  der  Himmelskörper,  die  Sonne,  reicht  flreiltoh 
eine  solche  Absohwächung  noch  bei  weitem  nicht  aus.  Zur  Be- 
obachtung der  Sonne^  deren  Licht  schon  das  unbewaffnete  Auge  nicht 
zu  ertragen  vermag,  sind  bei  den  kleinsten  Fernrohren  daher  bereits 
besondere  Schutzvorrichtungen  erforderlich.  Diese  bestehen  in  der 
Recfe!  in  einem  dunkel  gefärbten  Olase,  das  vor  das  Okular  gestelzt 
wird.  Ein  solches  (»las  hat  aber  einmal  den  Übelstand,  dafs  es  die 
Sonnenscheibo  nicht  in  der  natürlichen  Färbung  zeigt,  und  zweitens 
be'=ieififrt  es  die  Opfahr  auch  nicht  vollkommen.  Das  Objektiv  sammelt 
niiinlich  nicht  nur  die  Lichlt^traiilun,  somifMii  auch  dir  W'arinrsirahlen 

—  eine  Eigenschaft,  die  aus  der  Benutzung  der  Brenngläser  ja  all- 
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gemein  bekannt  ist  Infolge  deaem  sind  die  farbigen  Ollser,  die 
auher  dem  Lieht  auch  die  Warme  von  dem  Auge  des  Beobachters 

fern  lialteu  sollen,  einer  bedeutenden  Hitse  ausgesetzt  und  zerspringen 
sehr  leioht,  so  dafs  es  nicht  selten  vorkommt,  dars  der  Beobachter 
au  seinem  groFsen  Schaden  plötzlich  das  volle  Sonucnlicht  mit  dem 
Auge  auffängt.  Aus  diesem  Anlafs  ist  für  Sonnen beobachtungen  dem 
Urania-ZwölfzöUer  ein  bpfonderer  Apparat  heicreg'pben  worden,  ein  Po- 
larisations-Helioskop, in  dem  das  tfounenbild  m  ^Jt-incr  natürlichen  Farbe 
erscheint  und  tliporetisch  sogar  bis  zum  vüUigen  V  erschwinden, 

abgeschwächt  wcidua  kann.  Die  Wirkungsweise  dieses  Apparates 
beruht  darauf,  dals  das  Licht,  wenn  es  von  einem  durchsichtigen 
Körper  zurückgeworfen  wird,  polarisiert  ist,  d.  h.  dals  es  nunmehr  seine 
Schwingungen,  die  vor  der  Reflexion  in  allen  möglichen  Riobtungen 
vor  sich  gingen,  in  einer  einzigen  Ebene  ausfährt,  und  dafs  femer 
polarisiertes  Licht  von  einer  ihm  in  den  Weg  gestellten  Fläche  nur 
dann  vollständig  reflektiert  wird,  wenn  seine  Sohwingungsebene  senk- 
recht auf  der  Einfallsebene  steht  Liegt  die  Sohwingungsebene  da- 
gegen in  der  Einfallsebene,  so  wird  gar  kein  Licht  reflektiert  —  und 
bilden  sohlieMch  beide  Ebenen  irgend  einen  anderen  Winkel  mit 
einander,  so  wird  nur  ein  Teil  des  Lichtes  zurückgeworfen,  umso 
weniger,  je  näher  die  SohwingUDgsebeno  des  polarisierten  Lichti  :^  mit 
der  Einfallsebene  auf  die  reflektierende  Fläche  zusammenfäiiL  Das 
Polarisations-Helioskop  besteht  danach  im  wesentlichen  aus  swei  ge- 
schliflenen  ülasplatten.  Die  erste  ist  in  nirifm  Rohro,  das  an  das 
Okularende  des  Ferurohrö  aimt-setzt  werden  k;iiin,  unjer  einem  Winkel 
von  35  ^'-2  Crrad,  dfm  Pf)ljn-is;it!onswinke!  tiir-  Hins,  fest  anirebnicht. 
Das  von  dem  Dbjykliv  künunciid(»  Liciit  wird  daher  von  dieser  l'latte 
reflektiert  und  polarisiert.  Es  koniiiu  mm  zu  dnr  zweiten  Platte,  die 
gegen  die  erste  belubig  gedreht  wtidru  kann,  budafs  die  Einfalls- 
ebene des  polarisierten  Lichtstrahls  in  jeden  Winkel  zur  Schwingungs- 
ebwie  dieses  Strahls  gebracht  werden  kann.  Durch  Drehung  dieser 
Platte  kann  man  daher  die  von  ihr  reflektierte  Lichtmenge  beliebig 
weit  vermindern;  eine  Teilung  gestattet,  den  Betrag  der  Drehung  beider 
Platten  gegeneinander  und  damit  auch  die  Intensität,  mit  der  das  Licht 
in  dem  hinter  dem  Helioskop  befindlichen  Okulare  gesehen  wird,  ab- 
sulesen. 

Kurz  erwähnt  werden  mag  hier  noch,  dafs  der  Urania- ZwÖlf- 
aoller,  wie  alle  größeren  Fernrohre,  mit  einem  ^Sucher"  versehen 
worden  ist  Bei  den  starken  Vergröfserungen,  diu  man  bei  hinein  Ob- 
jektiv von  grofser  Brennweite  erhält,  ist  das  Gesichtsfeld,  d.  i.  die 
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Flaohe,  die  man  mit  einem  Male  Qberaehen  kann,  nur  klein.  Wenn 
ea  also  darauf  ankommt,  ein  himmliachea  Objekt  einzuatellen,  so  wird 
man  lang«  yei*g^blioh  Buchm  mii-^son,  ehe  man  ea  findet  Deshalb  ist 
an  dem  groCben  Femrohr  ein  erheblich  kleineres  aagebraoht,  von  ge- 
ringer VergTörsening-  und  grofsem  Gesichtsfeld,  in  dem  man  das  ge- 
suchte Objekt  loieliter  findet.  Die  Eng-ländor  iiouni'U  tlaher  dieses 
Fernrolir  nicht  ..Sucher',  wie  wir,  sondern  ^Fuidri--.  Die  optische 
Achse  des  RnchtTs  ist  der  des  Hauptiernrohrs  aemui  parallel.  Man 
bringt  das  zu  beol>achteiuie  Ubji-kt  in  die  Mitu.*  des  Güsiclitsliddcs  dea 
.Suchers,  die  aul  irgend  »  ine  Weise,  duroli  ein  Fadenkreuz,  eine  Spitze 
oder  dergl.  kenntlich  geuiaclu  ist,  und  ist  dann  sicher,  dafs  es  sich 
auch  im  Gesichtsfelde  des  grofsen  Fernrohres  befindet.  Der  Sucher 
an  dem  Urania>Refraktor  hat  Mne  Oflhung  von  81  mm,  eine  Brenn- 
weite  von  810  mm  und  gicbt  bei  svanasigfiMdier  Vcigiürserung  ein 
Oeeichlafeld  von  IV4  Orad. 


(Srhlufs  folgt.) 
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C.  Friedhcioi:  Kiufübrung  iu das  {»tudium  der  qualitativen  ilieiDiüclieu 
ABSlyice.  Aebte,  ginsltoh  vnigearlMitete  Auflage  Ton  C.  F.  RammeU- 
berg's  Laitfiuien  dar  qnalitatiTen  ohamiBcheii  Analyse.  Berlin,  1894. 

Carl  Habel. 

Der  Verfasser,  friibor  Assistent  tou  C.  F.  Rammelsberg,  bat  sich  in 
dem  ▼orliegeoden  Buche  eine  Aullsabe  gealellt,  deren  konsequente  Durch- 

fUhrimg  dem  Werke  ein  von  demjenigen  anderer  kleiner  analytischer  Werke 
total  verschiedenes  Gepräge  giebt.  Während  diese  meist  Tabellen  der  ana- 
lytischen Reaktionen  mit  äufserst  knapper  oder  gar  ohne  Erklärung  der 
letsteren  enthalten,  will  der  Vofueer  hier  ana  den  Reaktionen  die  allgemeinen 
chemiftchen  Bczichiuigen  zwischen  den  Elcmeiitoii,  ti.  h.  in  knajijicn  Zügen  die^ 
ganze  anorganische  Chemie  herleiten.  Er  fiiidot  in  diesem  Plane  ein  äufseiet 
wltkaames  Mittel,  dem  Streben  der  heutigen  jungen  Chemiker,  steh  mS^iohet 
bald  —  unter  VcriKiclilüssigung  der  anorganischen  Chemie  —  mit  der  be» 
qnemerc  AjisLlickc  bietenden  orpranischen  zu  beschäftigen,  entgegenzuarbeiten. 
Einen  analytischen  Gang  mufs  jeder  Chemiker  durchmachen;  und  wenn  ihm 
bei  dieser  Gelegenheit  nioht  nur  Formelkram  geboten  wird,  sondern  wenn 
er,  von  den  Reaktionen  ausjjehend,  auf  die  interessanteren  Gebiete  der  anor- 
ganischen Chemie  wie  zufällig  hingeführt  wird,  so  ist  damit  ein  Anstofs  zu 
weiterer  Beschäftigung  mit  diesem  Zweige  der  Chemie  gegeben,  der  gute 
Früehte  tragen  dfirfte. 

Der  Verfasser  hat  o-^  verstanden,  die.ser  Idee  greifbare  Form  zu  geben, 
obgleich  er  die  praktiüclie  Anordnung  des  alten  Lieitfadens  beibehalten  hat. 
Mit  grober  Qesohicklichkeit  werden  bei  den  Reaktionen  —  Tom  Leichteren 
cum  Schwereren  fortschreitend  —  die  Verwandschart-sbcziehungon  der  Elemente 
herangezogen  und  i  rlautert,  sodaTs  derjenige,  wolclier  an  der  Hand  des  Buches 
einen  experimentul-analytiäclieu  Kursus  durchmacht,  ganz  von  selbst  mit  allem 
Wesentlichen  der  anorganischen'  Chemie  bekannt  gemacht  wird.  Der  Stand- 
punkt des  Werke.s  ist  ilurcbaus  modern,  die  Darstellung  klar,  an  manchen 
Stellen  geradezu  musterhaft  und  von  grofsor  Gründlichkeit.  Bei  diesen  lobens- 
werten, bei  ülinlichen  Werken  nicht  häufig  vorhandenen  Eigenschaften  dürfte 
der  Erfolg  ein  sweifelloser  sein.  O.  L. 
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Wissenscbaftliche  BaUon&hrten. 

Von  Dr.  R.  fliriig  in  Pwtodwn. 

(Scblufs.) 

ür  den  praktisohen  Luftsohiffer  spielt  von  allen  meteorologischen 
Elementen  der  Wind  die  Haaptrolle,  und  da  ni  seiner  Beob- 
aditung  keine  besonderen  instmmentellen  Hilfsmittel  erforder- 
lioh  sind,  so  haben  wir  über  diesen  (Gegenstand  sdion  ein  aimnlieh  um- 
fiuigreiehes,  allerdings  fast  gar  nioht  bearbeitetes  Material  Besondere 
Aufmericsamkeit  erregten  immer  die  F&lle,  wo  en^gegengesetst  genutete 
Luftströmungen  Uber  einaniier  lagen,  um  so  inehr,da  häufig  an  derOrenze 
solcher  Strömnnfren  eiu  —  bei  der  SOnst  völlij^en  Luftruhe  im  Ballon  — 
sofort  auffallender  Luftzug,  der  sogenannte  „Gegenwind'',  empfunden 
wird;  auch  sehr  energische  Rotationen  oder  iinre«j:elni!irsige  Schwan- 
kungen hat  man  dabei  gelegentlich  gespürt.  Ein  besonders  interes- 
santer Fall  v(ni  wechselnden  Striimunc-eti  kdimtebri  Cleleii-onheit  derersten 
Hochfahrt  am  1 1.  Mai  1894  beobiichtet  werden,  wo  aufsei-  dem,,  Phönix" 
auch  ein  Militiirballon  gleichfalls  nur  zum  Zwecke  inetcoiolügischer 
Beobachtungen  aufstieg.  An  diesmi  durchaus  trüben  und  regnerischen 
.Tage  ging  der  kleinere  Ballon  zunächst  nach  Südsüdost  bis  Südost, 
bog  in  1600  m  Höbe  fast  unvermittelt  naoh  Nordwest  zurück,  sank 
aber  bald  darauf  da  der  Ballast  verbraucbt  war,  und  der  Regen  den 
Ballon  fortgesetzt  bescbwerte,  und  gelangte  nun  wieder  in  seine  ur- 
sprüngliche Fahrtrichtung,  sodafs  gegen  Ende  der  Fährt  eine  etwa 
drei  Kilometer  breite  Landstreoke  dreimal  überflogen  wurde.  Der  mit 
Wasserstoff  gefüllte  «Phönix"  passierte  bei  seinem  starken  Auftrieb 
diese  wechselnden  Schichten  sehr  schnell  und  gelangte  dann  in  eine 
ziemlich  bestandige,  naoh  Nordnordwest  gerichtete  Luftströmung. 

Blmmal  and  Erda.  18K.  m  la  85 
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Nicht  iiiiridi  i'  iutert'ssant  als  dies«  Thatsache  ist  die  Erklärung  der- 
selben; es  stellte  sich  nämlich  heraus,  dafs  an  jenem  Morgen  zwei 
l^aroinel Tische  Depressionen  mit  zwei  ganz  selbständif^en  Wolken-  und 
Windsyslemen  über  einander  lagen.  Nach  den  Beul  achluugeü  am 
Erdbüdeu  mufsie  man  dm  liegcnfälle  uiul  den  ganzen  WiUerungsver- 
iauf  uur  durch  die  untere  Depression,  welche  in  der  vorangegangenea 
Naeht  über  Berlin  hinweggegangen  war,  zu  erklären  vertueheil;  die 
fialloabeobAohluogen  zeigten  aber,  dafs  ihr  Eindufo  bei  einer  HÖhen- 
«rstrvckung  von  etwa  1500  m  nur  seht*  gering  sein  konnte  im  Ver- 
gleich zu  der  Hauptdepression,  welohe,  trotzdem  ihr  Kern  nördlich 
von  Orofsbritannien  lag«  über  uns  aus  einer  Sohneewolke  von  6000  m 
Mächtigkeit  bestand.  Die  Entstehungsursadie  der  beiden  Depressionen 
war  offimbar  eine  ganz  verschiedene,  und  unser  Beispiel  kann  somit  als 
eine  Bestätigung  der  namentlich  von  Prof.  Hann  vertretenen  Theorie 
angesehen  werden,  nach  welcher  für  die  Bildung  von  Cyklonen  in 
erster  Linie  der  allgemeine  Luftaustausch  zwischen  Äquator  und  Pol 
marsgebend  ist,  und  nach  welcher  lokale  Etvvätmungen  am  Erd- 
boden wahrscheinlich  der  Grund  für  die  uatere  Depression  — nur 
eine  sekundiiro  Rolle  spielen. 

Bei  der  liesprechuug  der  mittleren  Windverhältnisse  der  oberen 
Luftschichten  sind  wii-  einst wriii  n  fast  auBschliefslich  auf  die  Dis- 
kussion von  4(1  i'ussischen  Hallunia)irt>-n  anijcwiesen,  welche  von  dem 
Oberst  Pouiortzuff  verfafst  ist.')  Den  Lultansiausoh  zwischen  einer 
<Jy klone  und  einem  BaiuuKteraiaximuju  pflegt  man  sich  so  vorzu- 
stellen, dafs  der  Wind  am  Erdboden  der  Depression  spLralig  zuströmt, 
hier  aufsteigt  und  in  der  Höhe  wieder  nach  der  Anticjklone  abfliebL 
Ziehen  wir  um  diese  Gebilde  Linien  gleichen  LuHdruckes»  die  Isobaren) 
80  mute  —  da  die  Winde  das  Minimum  entgegengesetzt  der  Bewegungs- 
riohtung  des  Uhrzeigers  umkreisen  —  die  Windrichtung  am  Brd* 
bodra  von  den  bobaren  nach  links,  in  gcdfserer  Hohe  nach  rechts  ab- 
w^cheiL  Natürlich  mufs  es  von  grofsein  Werte  sein,  zu  wisseo,  wo 
das  BinstrÖroen  der  Luft  zum  Minimum  In  ein  Ausströmen  übergebt, 
oder  mit  ander«  n  Worten,  wo  der  Wind  parallel  den  Isobaren  verläuft. 
\Vär(>  diese  Höhe  konstant,  dann  würde  uns  jede  Wetterkarte  in  den 
Isobaren  gewissermafsen  die  Wmdbewegung  für  diese  Höhe  angeben. 
Wie  zu  erwarten,  ist  dies  nicht  der  Fall;  im  Bereich  von  C.vklonen 
findet  sich  dieser  parallele  Ver!;ujf  durchschnittlinh  in  1100  m  —  ein 
Resultat,  das  beiläufig  bemerkt^  mit  Beobachtungen  auf  dem  Brocken 
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recht  gut  übereinstimmt  —  und  in  Gebieten  huhen  Druckes  in  etwa 
1400  m  Höhe,  bleibt  also  im  Mittel  innerhalb  ziemlich  enjErer  Grenzen.  Die 
Werte  lallen  fast  genau  zusammen  mit  der  miltlerL*n  Höhe  der  Bildung^ 
von  Jlaul'enwolken.  Diese  Ixetrion  sclieint  auch  insolern  eme  Bedeu- 
tuiig  zu  haben,  als  die  Wiiidifeschwiii(lir»'keit,  welche  bei  der  Erhebung^ 
vom  Boden  zunäclist  ziemlich  rasch  anzuwachsen  pfleg-t,  über  dieser 
Höhe  von  rund  lOÜO  ui  wieder  eine  geringere  wird.  Eine  solche  Ab- 
nahme der  Windstarke  wird  auch  daroh  die  deutschen  Ballon£ahrte^ 
wahrscheinlioh  gemaoht.  Welche  Welteriagen  für  dieaea  aahr  merk- 
würdige Phänomen  beaondera  günstig  sind,  ISfot  aicb  noch  nicht  über> 
sehen,  um  so  weniger,  ala  die  .Humho1dt-Phöntx''-Fahrien  nach  dieser 
Riehtung  hin  noch  nicht  bearbeitet  aind.  Jedoch  läfet  eich  schon  jetzt  so 
viel  erliennen,  dafa  das  Gebiet  mit  geringer  Windgeschwindigkeit  auf 
eine  verhaltnismäl^ig  (lache  Schicht  beschränkt  ist,  und  darüber  hin» 
aus  wieder  ein  rasches  Anwachsen  der  Windstärke  stattfindet.  Wie 
man  sieht,  harren  hier  noch  verschiedene  interessante  Probleme  ihrer 
Losung.  Dafs  sich  auf  diesem  Gebiete  schon  mit  ziemlieh  einfachen 
irlittelu  viel  erreichen  lärst,  haben  die  Versuche  von  Prof.  Kremser  ge- 
zeigt,-) welcher  kleine,  etwa  1  chm  fassende  Pilotballons  steigen  liefs 
und  mittelst  eines  Theodolithen  mit  Mikromelei-  Aziniuth.  Höhe  und 
scheinbaren  Durchmesser  des  Ballons  möiiliclist  luiuliu-  ben{)aohtcte. 
Man  erhält  daraus  durch  einfuclip  Keehnunij'  die  wahre  Fluü'bahn  des 
Ballons.  Solche  Piloten  küaui-u,  mit  LeuclMi^'-.is  irrtiillt,  6 — Ü  km,  mit 
Wasserstciff  12  —  13  km  Höhe  erreiulieu.  Nfuiidnig-s  sind  von  Herrn 
Eddj  aul  dem  Blue  J^iii  bii  Boston  auch  Versucbe  mit  fliegenden 
Drachen  angestellt,  deren  Position  von  zwei  Punkten  aus  bestimmt 
wird;  durch  Vereinigung  mehrerer  Drachen  ist  es  sogar  gelungen, 
Selbstregistrierends  Instrumente  bis  zu  etwa  800  m  aufsteigen  zu 
lassen.  Mit  diesen  Drachen  liefs  sich  beispielsweise  die  schon  früher 
gemachte  Beobachtung  bestätigen,  dafs  der  Mittags  an  den  Küsten 
wehende  Seewind  nur  bis  in  geringe  Höhen  von  800—700  m  hin- 
aufreicht. 

Die  optischen  Phänomene,  zu  deren  Studium  fast  eine  jede  Ballon- 
fahrt reiche  Gelegenheit  bietet,  werden  den  Meteorologen  kaum  weniger 
fesseln  als  den  Naturfreund  im  allgemeinen.  Namentlirti  das  Spiel 
der  Wolkenbildungen  mufs  immer  wieder  unsere  AufuRrksaitik  if  er- 
regen. Vom  Erdboden  aus  gesehen,  kann  man  über  die  BeschafTen- 
htiit  und  die  Zusammensetzung  einer  Wolke  sehr  wenig  aussagen.  Am 
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Iloi'izont  niasRin-  und  geballt  aussehend,  entpuppt  sie  sich,  im  Zenith 
angplvOTiim'^n ,  manchmal  als  loses  flockiges  Gebilde:  je  nach  der 
StellutiLT  /Ii!  Sonne  kann  eine  Wolke  tief  schwarz,  gewitterdrohend 
oder  v(  1  waschen  und  wenig"  kontrastreich  erscheinen.  Der  Beobachter 
aul  der  Krde  ist  den  mannigfaltigsten  Täuschungen  ausgt  st'tzt;  nur  der 
Luflschiffer  kann  über  diesen  Punkt  Auskvmft  geben.  Und  wie  in  so 
vieloii  Dingen  weifs  er  auch  hier  von  den  verschiedensten  Formen 
zu  berichten,  von  dem  feinen,  nur  dem  geübten  Auge  erkMiobaren 
E^ftdelftll  bei  heiterem  Himmel  bis  sur  dtobten  Regenwolke»  welob» 
das  Tageslioht  som  Halbdunkel  berabdrüokt  und  dem  ASronauten 
selbst  den  Anbliok  des  über  ihm  sohwebendem  Ballons  entrieht  Die 
mSohtige  Haufenwolke  des  Sommers  und  die  wtntwliehe  Sohiohtwolke,. 
welohe  oft  tagelang  den  Himmel  mit  einem  gleiohmlUkttg  grauen  Teppidi: 
bedeokti  stellen  sich  dagegen  als  siemlioh  lose  Gebilde  dar,  die  wenig 
IdOht  Tersohlncken,  hKufig  auoh  im  Innern  von  einem  fast  blmdendeir 
WeifB  erseheinen  und  den  Blick  auf  nahe  Qegenstände  durchaus  nicht 
bindern.  Im  allgemeinen  nimmt  man  an,  dafs  eine  Regenwolke,  wenn 
me  den  Gefrierpunkt  erreicht,  aus  Schneeflocken  besteht,  während 
noch  höher  hinauf  nur  feine  Bisnadeln  schweben  werden,  welche  uns 
von  unten  als  Feder-  oder  Cirruswolken  erscheinen.  Dir  allgemeine 
Giltigkeit  dieser  letzteren  Ansicht  wird  liurcii  ci'i"  fVuhachtung  bei 
der  letzien  Hochfahrt  widerli^'jrt  wo  sich  in  'JOüu  in  Höhe  in  einer 
Cirruswolkc  ein  teg»'Irechtes  kieiues  .Schneegestöber  piiiwickelte,  fine 
mit  Rücksicht  auf  den  geringen  Luftdruck  und  den  kaum  noch  rnols- 
baren  Wasserdampfgehalt  höchst  merkwürdige  Beobachtung.  Die  gar 
nicht  seltenen  Falle,  wo  bei  ziemlich  trockener  Luft  Eisnadelfall  oder 
bei  TemperaUiren  weit  unter  dem  Gefrierpunkt  Wolken  aus  flüssigen 
Wasssrtritpfchen  bemerkt  wurden,  können  hier  nur  als  Beweis  fiir  die 
sahlreioh  vorkommenden  Modifikationen  kurz  angeführt  werden,  da 
sie  auf  schwierige,  noch  nicht  genügend  geklärte  meteorologische 
Probleme  führen.  Die  beiden  Wolkeophotographien  (siehe  Titelblatt), 
welche  der  VerL  ebenfalls  der  Liebenswürdigkeit  der  Lullschiffer- 
Abteilung  verdankt,  geben  eine  gute  Vorstellung  davon,  wie  sich  ein 
Wolkenmeer  von  oben  gesehen  ausnimmt.  Namentlich  das  sweite  dieser 
Bilder,  das  in  2400  m  Höhe,  300  m  über  dem  oberen  Wolkenraude  auf- 
genommen ist,  zeigt,  dato  der  Anbliok  doch  in  mancher  Hinsicht  von 
dem  abweicht,  den  wir  von  unten  zu  haben  gewohnt  sind. 

Der  Luftschiffer  kann  wichtige  Aufschlüsse  über  das  Entstehen 
und  die  UmbilduiiLii^pn  von  Wolken  geben  und  dnmif  auch  Resläti- 
gungen  liefern  für  die  auch  iu  dieser  2^itschrift  mehrfach  erwähnten  Iheo- 
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retiMben  Untersuobungen  der  Prot  ron  Heimholte  und  von  Bexold'), 
welche  die  Bntmoklung  manoher  Wolkengebilde,  insbesondere  der 
reiheoförmig  angeordneten  Sebäfohenwolken,  auf  die  Misehuqg  ver> 
schieden  warmer  und  feuobter  LoilatrSme  aixrüdtfOhrten.  ThataSehlieh 
bat  man  denn  auoh  aebr  bäaflg  im  Ballon  das  Voriumdeosein  and 
die  Entetehungaweise  soloher  Wolken wogea  beobachten  können;  in 
einigen  Fällen  wurde  clor  Ballon  auf  den  Wolken  sohwimraend  wie 
ein  Sohiff  auf  den  Wellen  in  ganz  regelmäfaigen  Zeitabschnitten  ge- 
hoben und  gesenkt,  und  so  die  Analogie  mit  der  Entstehung  der 
Wasserwog-en  iinmittolbar  vor  Augen  geführt  Auf  Grund  der  von 
den  Luflschifforn  gelieferten  Daten  kann  das  Problem  jetzt  rechnerisch 
weiter  verfolgt  werden.  Der  Vorgang  der  Lnftmischung  ist  damit 
nach  einem  kurzen  Stadium  der  Nichtbeachtung  wiedf^r  in  den  Vorder- 
grund des  Interesses  getreten.  Wenn  die  Mischung  aucii  nicht  direkt, 
Wie  uian  ii  uhor  allgemein  annahm,  für  die  Niedersohlagsbildung  eine 
nennenswerte  Holle  spielt,  so  ist  sie  doch  für  die  Wolkeuentstehung 
und  damit  für  den  Wärmeaustausch  zwischen  Luit  und  Erdboden  und 
indirekt  yielletobt  sogar  für  den  Rsgenfall  von  fundamentaler  Be» 
deatung. 

Die  Häufigkeit  der  Übereinanderlsgerung  Terschieden  diohter 
Luftsohtobten  erklirt  es  auoh,  warum  der  Aeronant  so  oft  in  der  Lage 
ist,  aoost  seltene  atmosphärische  Liditerseheinungen  au  bewundem. 
Streicht  ein  warmer  Lnflstrom  öber  eine  kältere  diobte  Sohiohtt  dann 
ksnn  man  hoffen,  Luftspiegelungen  au  sehen,  x.B.  umgekehrte  Bilder  vom 
Erdboden,  welche  nach  totaler  Renexton  von  der  Qrenzscbicht  unser 
Auge  treffen.  Den  Schatten  des  Ballons,  umgeben  von  einer  Aureole, 
siebt  man  fast  regelmäfsig,  wenn  man  eine  Wolkendecke  sieg^ich 
durchbrochen  hat,  aber  auoh  das  eigentliche  Brockengespenst,  den 
scheinbar  vergröfserten  Schatten  des  Beobachters  auf  den  Wolken, 
umgeben  von  farbigen  Hingen,  erblickt  man  durchaus  nicht  selten. 
Desgleichen  sind  allf  Verzerrungen  des  Sonnenbildes  dnrch  Refraktion, 
Lichtsäiilen,  Nebensonnen,  Sonof^nhöfc  u.  dgl.  vom  Ballon  aus  wi  it 
schärfer  zu  beobachten  als  selbst  vom  Gebirj^e,  da  sich  in  der  Nahu 
des  liodens  doch  h  uidj^  sturende  Dunst-  oder  Nebelschichten  bilden. 
Es  braucht  kaum  hervorgehoben  zu  werden,  dafs  ein  klarer  Sonnen- 
Auf-  oder  -Untergang,  vom  Ballon  aus  gesehen,  an  einem  der  grofth 
artigsten  Natursobauapiele  gehört. 

Das  erste  elektrisohe  Experiment  des  Vereins  snr  Förderung  4ier 

»i  HiiDiiiel  und  Erde  IV  1891/92     46,  VI,  1693/91  S.  201. 
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^  wvrdurehaus  unfreiwilliges: 
Mdh  fleiner  eben  beendeten 
Jtm  Ungiuck  dureh  den  Funken 
eei,  bald  aufgaben  werden 
,<.>rttsfein*)  Versueh«  über  die  elek-> 
^.otthdUe  angeBtellt    Hierbei  erg&h  sich, 
Wetter  —  in  dieeem  Faile'  war  eine  elf- 
Äwnenschein  vorangegangen  —  der  Gununi- 
al#  innere  Hülle  elektrisch  isoliere,  sowie  fernpr, 
•  ^Ji  stark  C'lektrisoh  wird.  Bei  der  Landung: 

^*  WA.-  Keibf nf^**lektrizil;if  cntwickeU:  die  l-'Jektrizuät  der 
^,rkte  mfluenzierend  aul'  die  Metallteile  des  Ventils, 
'HiTsnchmen  des  leUierefi  ent^itand  Entladung  und 
vi.^^'iicherweise  hat  der  Haliun  auch  schon  während  der 
.     ,.jektrische  Ladung  angenommen;  dagegen  scheint  die 
tiiisströmenden  Gases  nicht  von  Eiadufs  zu  sein.  Diese 


^  ^^.s>i>f  sind  um  so  lehrreicher,  weil  schon  mehrere  ähnliche  Bx- 
,v-s.^«4i<  teile  mit  traurigerem  Ausgange,  vui gekommen  sind,  und 
.  iiAch  Auffindung  der  Ursache  leicht  ein  Mittel  angegeben  werden 
it.«(tti,  solide  UnfSIle  su  vermeiden.  Man  befestigt  an  den  Metallteilen 
ilp»  Ventils  lange  Kupferdrahtspiralen,  Terbindet  dieselben  nach  der 
ljuidnng  mit  der  Erde  und  bat  so  eine  dauernde  Ableitung  der  Elek- 
aWtfit. 

Beobachtungen  der  Lnftelektridtfit  sind  vom  Ballon  aus  nur  in 
geringer  Zahl  ausgeführt,  im  „Phönix-  nur  bei  vier  Fahrten. '  Der 
Hauptgrund  Itierfiir  ist,  dafs  sich  bei  feuchtem  Wetter  und  namentlich 
im  luneni'Ton  Wolkon  die  Isolierung  der  elektrischen  Apparate  nicht 
lange  erhalten  läfst.  Die  Messungsmethode  ist  im  Prinzip  sehr  ein- 
fach. An  zwpi  isoliert  aufgehängten,  verschieden  langen  Schnüren 
läCst  man  Wasst-r  herabfliersen;  an  den  Ausflufsstcllfu  sammelt  sich 
Elektrizität  an,  uiul  mittelst  eines  Klektroskops  liest  mau  den  fcipannungs- 
unterschied  (FutentialdifTerenz)  in  dem  Abstände  der  Schnürenden  und 
gleichzeitig  die  Art  der  Elektrizität  ab.  Zur  Vergk'ichung  wertion 
alle  gemessenen  Poteutiaidiilorenzen  auf  ein  Meter  Abstand  reduziert. 
Bei  heiterem  Irlimmel  ist  die  Lullt  positiv,  demnach  die  Erdoberfläche 
negiuir  irisktriscb,  und  mau  glaubte  aus  den  Beobachtungen  auf 
ThOrmen  und  Bei^n  und  auch  nach  einigen  BalioDfahrten  sohHeteen 
SU  können,  dafls  das  Potentialgefittle  mit  wachsender  Hohe  zunähme. 

*i  Bericht  Uber  eini^j^e  Versuche,   bclrefTcnd  oloktrischo  Lädang  der 
fialiODhOJIe.  Zoitschr.  L  Luftschiffahrt.  XU.  1S'.)3.  S.  237—244. 
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Die  Peltier-Exnersofae  Theorie  eachte  dies  dadureh  zu  erkl&ren, 
dali»  der  vom  Boden  anfsteigende  Waseerdampf  mit  Aegativer  Elek- 
trisitat  geladen  eeL  Diese  Ifypotfaeee  ist  nach  den  Bigebnieseo  der 
Ridnix-Fahrten  —  und  dieselben  werden  bestStig^  durch  swei  Fahrten 
des  Franzosen  Le  Cadet  und  eine  Fahrl  dea  Herrn  Tuma  in  Wien 
—  nioht  mehr  iialtbar,  denn  es  seigte  sich  immer  eine  Abnahme  dor 
positiven  Potentialdifferenzen,  woraus  nach  Prof.  Börnstein^J  her^ 
vorzugehen  scheint,  dafs  in  der  Atmosphäre  Elektrizitätsmassen  posi- 
tiven Vorzeichens  enthalton  sind.  Dajj^PS'^^n  erwiesen  sich  die  Wolken 
als  stark  neL'iitiv  elektrisch.  Hesonders  wichtig'  ist  die  iiielii  anzu- 
zweifelnde Tiiatsache,  dafs  in  urrtTj^eion  Höhen  das  Potentialgeliille 
abninirat;  für  geringere  Höhen  gebeu  die  Beobachtungen  keine  si»  gute 
Übereinstimmung,  sodafs  für  diese  Schichten  eine  Fortselzung  der 
\'ei'siiche  dringend  geboten  erscheint.  Wiinlt!  hier  die  Spannung  zu- 
nehmen, Bü  würde  dies  darauf  hindeulcn,  dafs  beide  Arten  vun  Eluk- 
Iriaität  in  der  Atmuspbäre  verteilt  seien,  und  zwar  die  freie  negative 
in  den  unteren  Lufksobiohten  und  die  positive  darfiber. 

Die  Übersieht  dber  die  Ziele  und  Versuehe  der  wissensohaftUobeti 
Loftsdiilfer  kann  fast  unbefriedigend  erscheinen  mit  Rüekncht  auf  die 
vielen  offenen  Fragen,  die  hier  berührt  werden  moIlBten.  .  Aber  der 
geneigte  Leser  wird  selbst  erkannt  haben,  dafs  nur  ein  langsames» 
sielbewuCates  Voiigehon  in  der  Losung  der  sohwierigen  und  ver^ 
wiokelten  Probleme  verhindern  kann^  dafe  den  sahireich  beateh«iden 
Irrtümern  neue  binsugeltigt  werden.  Über  den  vollen  Umfang  und 
die  Bedeutung  der  meteorologischen  Ballonfuhrlen,  speziell  derjenigen 
des  deutschen  \'ereins  zur  Förderung  dt'i-  I>u fisch ilTahrt.  wird  erst  in 
späterer  Zeit  ein  Urteil  z»i  fallen  sein.  Hier  konnte  es  nur  meine 
Aufgabe  .«^ein,  über  die  neuen  Fortschritte  auf  diesem  Gebiete  und 
über  den  jetzigen  Stand  der  .\rbeiten  zu  berichten.  Der  deutBChe 
Verein  zur  Förderung  der  LuftschifT.Hhrt  hat  durch  glückliche  Ver- 
cinigimg  vun  Technik  und  Wissenschaft  Grofises  geleistet;  möge  öein 
Beispiel  vorbildlich  für  andere  wirken,  und  das  luleiesse  für  wissen- 
schaftliche Luftfahrten  nioht  nur  andauern,  sondern  stetig  wachsen. 

^)  Elektrische  Boottachtungcn  bei  inrei  BftUoa&hrten.  Zeitsohr.  f  Luft» 
Schiffahrt.  Xlll.  im.  8.  JH— läO. 


pie  Milchstrafse. 

i.^  phüaoinen  und  ein  kosmisdie«  Problem. 
^      Von  Dr.  Hetarieb  Smler  in  Berlio. 
(Sehlub.) 

II.  Das  kosmisoha  Problem. 

§^  bett  v^  irdi^  Kätael  derMUohetrafse  nicht  gelöst?  Sind  wir  uns  nicht 
"klar  geWürden  über  die  Art,  wie  dieses  ganz  einsige  Phinomen 
des  Himmels  sustande  kommt?  Oder  giebt  es  noch  andere 
Fr-flgt""'  ^'^''^^^  Ersoheinunsr  aioh  anknöpfen?  Könnten  wir  an- 

ehincri.  dafli  sufölliff  an  den  vom  Himmelebande  dorchaogenen  Stellen 
^rade  so  ungeheure  Mragen  kleiner  Sterne  sieh  gesammelt  haben, 
so  wiren  wir  bereits  am  Ebde  jener  Betraohtnngen,  mit  denen  wur 
j0tst  den  Anfang  maehen  wollen.  In  der  That  kann  eine  aolohe  Zu- 
flammenhMufiiDg  niobt  das  Werk  des  Zufalls  sein  —  das  tlbersieht, 
wer  immer  den  Natnrerscheinungen  seinen  Sinn  zuwandte.  Aber  das 
ist  sogar  zu  beweisen.  Es  larst  sieh  hekanntlioh  mit  Wahrsobeinlich- 
keit  nicht  blofs  behaupten,  sundern  auch  rechnen,  und  zwar  ebenso  scharf 
wie  mit  Thatsachen.  Und  so  ist  schon  für  sechs  Sterne,  die  von  einander 
nicht  weiter  entfernt  situi,  als  die  Plejadensterne,  welche  dem  blofsen 
Aiißf«'  sichtbar  sind,  s-'  zcigt  worden,  dafs  man  500000  gretren  1  wetten 
kt>nne,  dafs  (iies*'ü)eii  niciit  nur  optiscli,  sondern  auch  {)hysisch 
mit  einander  verbundfui  sein  müssen.  John  Michell,')  der  dies  1767 
in  einer  Zuschrift  an  die  lio.val  Society  in  London  bewiesen  hat,  konnte 
ilabei  die  grofse  Zahl  teleskopischer  Sterne  der  Plejaden  vernach- 
lässigen, wihrMid  die  MikdMtrafse  gerade  solohe  enthalt.  Die  Zu- 
eammenhäufung  dieser  ist  aber  so  augenfällig,  dafis  die  Wahradieinlidi- 
keit  für  eine  Gemeinsamkeit  des  Ursprungs  der  MilohBtrafsensteme 

')  Ein  heute  leider  vergessener,  höchst  merkwürdiger  Polyhistor,  der  als 
Professor  in  Cambridge  die  Astronomie  und  Oeologie  vielfach  bereichert  bat 
Er  starb  als  Landpaalor  179S,  68  Jahre  alt  Von  ihm  rflhrt  u.  a.  die  naoh 
Cavendisb  benannte  Methode  her,  die  Diebte  der  Brde- 
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sich  von  der  Quwifbheit  nur  um  eine  unfafebar  kleioe  GrSfoe  unter- 
scheidet.    Du  ist  «uoh  frflh  gen«;  erkannt  wordtto,  imd  der  Menscb* 

heitstriebf  der  Dfng-o  Ursachen  zu  erfürscben,  hat  daher  sehr  früh  die 
Frage  nach  der  Entstehung  (l(>r  Milchstrarse  ins  Auge  gefarsL  Die 
langsam  fortschreitende  Wissenschaft  hat  freilich  zunächst  eine  kleine 
Vorfrage  lösen  zu  müssen  geg-laiiht,  und  diese  lautet:  welches  ist  denn 
die  eigentliche  Gestalt  der  Milchstrarse?  Ist  sie  wirklich,  wie  es  der 
Augenschein  lehrt,  ein  Lichtring',  der  sich  in  g-rofser  Kntfernung-  um 
tlie  Brde  schlinirt  oiler  tüusoheu  wir  uns  darin?  In  der  That  ist  es 
nicht  eben  leiciu,  über  die  Form  entfernter  Gegenstände  sich  ein 
Urteil  zu  bilden.  Nur  dann  gelinjrt  das  g^ut,  wenn  wir  dieselben  von 
vuraohiedenea  Standpunkten  aus  betraciiien  können.  Über  dio  Form 
dfr  Himmelskörper  werden  wir  in  den  meisten  Fällen  nur  durch 
ÄnalogtesohluBse  beiebrt  oder  durah  gelehrte  RedinungeO)  wenn  sie 
nämlioh  ihre  Gestalt  duroh  ihre  Wirkung  auf  andere  Körper  verraten. 
Am  allersdiwierigstea  aber  ist  es«  die  Gestalt  eines  Körpers  zu  be- 
urteilen, in  weltdiem  wir  uns  selbst  befinden.  Dies  erklärt  hinlänglich 
die  Hindemisse,  welche  sieh  der  leichten  Beantwortung  der  Frage 

*)  Mit  der  Frage,  ob  dio  Sterne  »nnXhernd  gleiohmärä  g  verteilt  seien, 
boaohüfligt  sich  neuerdings  auch  Soo  liger  (A.  N  Hd  MM  S.  135).  Er  wirft 
zunächst  cb'e  Fragte  auf,  in  welcher  Kotfernung  wir,  tlii-.'^e  gcichmäfaiji^f'  Ver- 
toUuDg  vorntisgesetzt,  d«u  »«Iclistcn  Fixstern  zu  erwarten  haben.  Nimmt  man 
an,  dab  die  etwa  6000  Sterne  I.  bis  6.  OrSfee  sufiUlig  durah  den  Haara  verteilt 
und  die  letzteren  etwa  1)13  Lichtjahr«  von  uns  entfernt  8ind.  so  findet  man 
die  wahrscheinliche  Distanz  des  uns  nächsten  Fixterns  zu  7,f>  Lichtjahren, 
also  uiigelithr  gleicti  litirjenigeu  von  Bossels  Schwanenslern  und  Sirius, 
irtlirMid  unn  a  OentMiri  wentlleh  niher  ist  Aber  die  dabei  ToraaiigeBetste 
gleichförmige  Verteilung  nach  den  Regeln  dos  Zuralls  ist  nach  Seeliger  von 
der  Hand  zu  weisen,  weil  eiiunal  die  Sterne  nach  der  MilcbstrerBtt  bin  und  in 
dieser  lelbst  diohtor  gedriingt  stehen,  und  nndereneits  die  saUreieben  Stein- 
haufen nicht  anders  als  aus  kleineren,  physisch  wirklich  einander  nnhe  stehenden 
Siornen  gebildet  sein  können.  In  der  That,  zu  welchcMi  Conseqnenxpn  müTste 
es  führeo,  wenn  mau  annähme,  dats  diese  Sterne  von  der  (irötsenorduung 
unserer  Sonne  sind  und  uns  nur  deshalb  so  dicht  gedrinft  erseheinen,  weil 
sie  sehr,  sehr  weit  von  uns  entft'iat  seien?  Die  Bewegungen  innerhalb  einer 
solchen  Sterng^ruppo,  wie  der  Plejaden,  können  ein  geeignetes  Mafs  für  die 
Entfern ung  schon  deshalb  nicht  sein,  weil  sie  innerhalb  eines  solchen  etwa 
kugeUSrmiff  begrensten  Haufens  einander  nahe  senlSren  mOasen.  Wenn  man 
unsere  Sonne  mit  ihrer  näheren  Fixsternumgebung,  in  welcher  keine  kleineren 
Eutfemungen  als  3  Vi  Jahre  Liohtzeit  vorkommen,  in  eine  solche  Entfernung 
T»rpflanaen  widlte,  wo  sie  den  Anblick  der  Plejaden  hervorbriiohte,  so  wttrde 
in  dieser  fintfernung  selbst  ein  Stern  vom  Olanse  des  Sirius  zur  11.  QrSbe 
verblassen,  und  die  ganze  Gruppe  würde  nur  noch  in  starken  Ferm'öhren 
siohtbar  bleiben.  Also  folgt,  dafs  die  Sonne  ziemlicli  isoliert  liegt,  während  in 
den  Sterngruppen  die  einaelnen  Mitglieder  sich  in  der  That  physisch  an  ein- 
ander dringen. 
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nach  der  Fonii  der  Milclustrafee  entgegeoBtelleo.  Miw  wird  ngen, 
dafo  dieBolbe  «ich  vielleioht  durch  sobeinbaro  Änderungen  Terral»,  di« 
sie  bei  jeinem  Wechsel  unseres  Standortes  erleidet  Ifan  kann  dabei 

höchstens  an  jene  endlose  Rdsv  denlien,  die  wir  auf  dem  Erdplanetea 

mit  fotn  ganzen  Sonnens.ystein  durch  das  Weltall  ausfuhren.  Müssen 
nichl  iiiluige  dieser  Fahrt  die  Gebilde  der  Milobstrafse  einen  Wechsel 
erlitten  haben?  Müssen  nicht  die  Teile  dort,  wohin  diese  Fahrt  ge- 
richici  ist,  auseinander  gehen  tind  auch  heller  erscheinen,  dort  aber, 
woher  dieselbe  ihren  Ursprunj^  nahm,  ziiüamraenriickfQ  und  dunkler 
werden?  Nichts  von  .illedem  ist  beobachtet  wurden,  und  die  erste 
genaue  Hejschreibung  der  Milchstrafse.  die  uns  Ptolemäos  vor 
1700  Jahren  gegeben  hat,  kann  heute  noch  als  völlig  den  Thatsachen 
entsprechend  angesehen  werden,-')  Da  es  auf  direkttni  Wege  also 
nicht  möglich  ist,  die  (Jeatalt  des  Milchlichtgürtels  zu  ergründen,  so 
wexdea  wir  nur  auf  Umwegen,  durch  Schlüsse  aus  gewissen  Uater> 
suchungsmethoden  zum  Ziele  gelangen.  Es  ist  das  so  recht  eine  Auf- 
gabe für  die  wissensohalUiche  Phantasie^  wo  sie  ihre  Leistungsfähigkeit 
beweisen  kann.  „Ihr  BfaiflullB  als  Instrument  der  Forschung  ist,*'  .8sgt 
Brewster,  nvielfaoh  von  denen  Oberseben  worden,  die  es  gewagt 
haben,  physikalische  Oesetse  aussospreohen.  Diese  Oabe  ist  aber 
▼om  grofsten  Einflufs  bei  naturwissenschaftlichen  Untersuchungen. 
Lasseta  wir  unä  von  ihr  leiten,  und  vertrauen  wir  ihren  Angaben,  so 
wird  ßie  uns  unfehlbar  tSusohen;  als  Hilfomittel  aber  wird  sie  uns  die  uo- 
schiUabarsten  Dienste  leiste)''. ^)  Bs  kommt  also  darauf  an,  dal^  die 
Thatsachen  der  Beobachtung  mit  den  von  der  Phantasie  eingegebenen 
Uypothes<'n  im  Einklang  seien;  nur  die  Beobachtung  darf  nicht  unter 
den  Eiiifliirs  (h-v  Einbildungskraft  geraten.  1, eider  ist  gerade  dieses 
—  wie  sicli  In  rausstellen  wird  —  bei  den  Forsohungeu  über  die  Miloh- 
siraPse  oft  ^enug  geschehen. 

Das  g^alaktische  Problem  —  wie  man  die  an  die  Milchstrafse  sich 
aijknü|)fenden  Fiagen  zusammenfassend  nennt  —  hat  aber  noch  eine 
weil  grrjsere  Tragweite.    Der  bemerkenswerte  Umstand,  dafs  die 

.:  *|  i)ifto  HU  kein  Oftbild«  des  flxsterohifflmela  infolge  dieser  Reis«  durchs 

Weltall  jemals  heller  oder  dunkler  als  fiiiher  iTf^cliieneii  ist,  nimmt  nicht 
weiter  wuutler  Prof.  Oudemans  hat  neulich  für  diejenigeu  Sterne,  duron 
Bowe^fuog  gegen  uns  und  deren  Entfernung  man  könnt,  berechnet,  in  welcher 
Zait.sich  ihr  Lieht  am  Vm  OrSIlMnklasM  v«ritaiderQ  wiid. .  Er  6ndet  dieseu  Be- 
trag .im  (rrrinii^len  für  Aldcbamn  (Geschwindigkeit  6,5  geogr.  Meilen,  PSrsU- 
axe.  0^"ö'Jj,  nämlich  zu  l^3Ü  Jahren  (A.  N.  :iJ"5). 

*)  Mart;ki-s  of  Science  S.  '2'1\  zitiert  von  Humboldt,  Kosmos  Bd.  2,  ti.  VI 
Anm.  5<» 


Digitized  by  Google 


647 


MitteHinie  des  Himmelabaades  nahe  mit  einem  gröfeten  Kreise  des 
Himmels  fibereinstimmt,  hat  diesen  Kreis  in  Parallele  zu  einem  anderen 
gebraoht,  dem  die  gröfseren  Wandelsterne,  von  unserm  irdischen 
Standpunkte  betrachtet,  stets  nahe  erscheinen,  nimlicb  der.  Ekliptik.  Wie 
sich  die  Bahnen  der  Planeten  gegen  die  Ebene  dieses  Kreises  hin  ver- 
dichten, so,  hat  man  gesagt,  werden  auch  die  Fixslenie  immer  häufiger, 
je  näher  man  der  Milchstrafse  kommt.  Diese  spielt  also  im  Weltall 
dieselbe  Rolle,  welche  die  Ebene  der  Ekliptik  in  dem  kleinen  Sonnen- 
system spielt.  Und  damit  erlangt  das  Problem  im  wahrsten  Sinne 
des  Wortes  universolle  Bedeutung.  In  der  That  mufste  diese  Ideo,  auf 
die  niemand  gekommen  wäre,  wtnn  sich  das  Milchlicht  nicht  un- 
g-f'fähr  der  Form  einrs  gröfslen  Kreises  anpafste,  und  das  Tages- 
gestirn mit  seinen  Phinetcn  nicht  gerade  in  der  Ebene  tiesselbeu  ent- 
halten wäre,  sich  phantasiebegabten  Forschern  schon  zu  einer  Zeit 
aiifdräniren,  als  die  Beweismittel  der  modernen  Forschung,  die  ge- 
naueu  Heobuchtungwi,  Auszählungen,  Phologramme  auch  fehlten.  Aber 
immerhin  eiheu  diejenigen,  welche,  zuerst  dem  Fluge  der  Phantasie 
sich  überlassend,  die  Idee  des  Weltgansen  aus  der  Betraohlang  der 
Mildistrafee  erfassen  su  können  meinten,  ihren  Zettgenossen  weit  vor- 
aus, sodafs  ihre  Ansichten  veigessen  waren,  als  W.  Herschet,  durch 
die  optische  Gewalt  seines  Rohres  unterstützt,  die  Frage  in  An- 
griff nahm.  Der  Philosoph  von  Köntgsberg,  J.  Kant,  bat  diese  Frage 
im  Zusammenhang  mit  der  andern  Ober  die  Entstehung  des  Planeten* 
Systems  in  seiner  MNaturgeschichle  des  Himmels''  1766  bebandelt, 
jenem  vor  hundert  Jahren  vergessenen  und  heute  berühmten  Büchlein, 
das  den  kritischen  Forscher  auch  als  phantasievollen  Bearbeiter  der 
ihm  l)ekann(en  Beobaohtungsergebnisse  erkennen  lüfst.  Er  selbst  er- 
kannte an,  dars  „mathematische  Unfehlbarkeit  von  einer  Abhandlung 
dieser  Art  niemals  vprlant,'t  werden  kann.  Wenn  das  Svsiem  auf 
Analogien  und  Übereinstimmungen  nach  den  itej^i  ln  der  Glaubwürdig- 
keit und  einer  richtigen  Denkunusart  gegründet  ist.  so  hat  es  a!!'*n 
Forderunj^-en  seines  Ol)jekts  ;j-eniif^  ^'•ethan."'')  L)ie  Ideen  über  die  Mileh- 
strafse  verdankt  Kant  freilicb  dem  Buche  «Wrig^htis  von  Dnrliaiii, 
Welches  er  aus  den  Hambui-i,nschfii  fifien  L'itheilen  vosii  dahi'e  1701 
kennen  gelernt  hatte.  ')  Ks  war  daa  um  dieselbe  Zeil,  als  Hradley 
anerst  erkannt  hatte,  dalb  die  bis  dahin  für  fest  gehaltenen  Sterne  in 
der  That  mit  geringen  eigenen  Bewegungen  gegen  einander  behaftet 


^)  8.4t  der  Originalauagabe. 
a.  a.  O.  8.  S9. 
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waren,  und  damit  xogleidi  die  Ansioht,  dafa  aie  in  unendiioher  Fern» 
von  dem  Sonnensyetem  aioh  befiodeo,  den  TodeBstofa  erhalten  halte. 
Hatten  sieb  einige  Sterne  bewegt,  eo  durfte  man  allen  eine  wenn 
auoh  kleine  Orlaveränderung  beimemen,  und  die  Lehre,  dafa  sie  au- 
sammen  ein  System  bildeten,  gewann  eine  neue,  wesentliohe  Stiitie. 
Nach  Wright  und  Kant  war  alao  das  System  der  Fixsterne  eine 
im  Verhältnis  zu  seinem  Durchmesser  ziemlich  tiache  Scheibe.  Es 
erschiene  uns  als  ein  Ring,  weil  wir  uns  mitten  darin  befinden,  und 
die  Lichtfülle  dorthin  zunehmen  niiifs,  wo  die  Bahnen  der  vorschiedeneii 
Sterne  sich  dränL'en,  also  im  Ring  der  Milchstrarse.  Kant  nimmt 
auch  an,  dafs  die  bierne  sämtlich  ein  gemeinsames  Zentrum  umkreisen, 
einen  Körper,  der  an  Masse  den  andern  so  sehr  üherleg'Bn  ist,  dafs 
er  alle  andern  Sterne  zu  einer  elliptischen  Bahn  um  sich  selbst  veran- 
lasse, und  er  ..hat  eine  Muluiafsuug,  nach  welcher  es  ihm  sehr  wahr- 
scheinlich zu  sein  dünket,  dafs  der  Sirius  in  dem  System  der  Sterne, 
die  die  MilofaatrafiM  ausmachen,  der  Zmitralkürper  eei  und  den  MitteU 
punkt  einnehme,  zu  welobem  aie  sieb  alle  besiehen.**  Aber  freiliob 
sind  Kant 8  Or&nde  nicht  stark  genug,  um  auoh  una  seine  Mutm^ung 
wahrsohdnliofa  au  madien.  Denn  die  Sterne  sind  offenbar  von  ein- 
ander nicht  weniger  weit  entfernt  als  von  der  Sonne  —  «ufser  im 
Falle  der  doppelten  und  raefarfiuhen  Sterne  — ,  also  sind  die  Wirkungen, 
die  aie  durch  die  Gravitation  ihrer  Ifaaaen  auf  einander  ausQb«i,  ao 
gering,  date  diese  kaum  jemals  merkliche  Bewegungen  hervorbringen 
werden,  und  dauu  werden  die  verschiedenen  Anaieliungen,  die  ein 
Stern  nach  allen  Seilen  erfährt,  auoh  einander  soweit  entgegen  wirken, 
dafs  von  einer  Zentralbewegung  um  einen  an  Masse  überwiegenden 
Körper  sicher  nie  etwas  wahrnehmbar  sein  wird.  Kants  Lehre  aber, 
dafs  das  System  der  Fixsterne  eine  Schicht  bilde,  in  deren  Ebene  das 
Sonnensystem  enthalten  sei,  wurde  fast  gleichzeitig  (1761)  von  dem 
damals  berühmten  J.  H.  Lamhert.  dem  Müblhausener  Malhein üh kor, 
in  seinen  Kosmoloyischen  Briefen  ausgesprochen,  und  zwar  so  un- 
abhängig von  Kant,  dafs  dieser  1763  schreiben  konnte:  ..die  Über- 
einstimmung der  Gedanken  dieses  sinnreichen  Mannes  mit  denen,  die 
ich  damals  vorschlug,  vergrörsert  meine  Vermutung,  dars  dieser  E!nt> 
wurf  in  der  Folge  mehr  Bestätigung  erhalten  werde.**  ^)  Die  be- 
scheidene Hoffnung  sollte  sich  in  der  That  glänxend  erfüllen,  als 
W.  Hersohel  die  Untersuchung  der  Milöhstrabe  durch  Beobadttungm 
und  Aussählungen  üi  Angriff  nahm.  Die  letsteren  nahmen  in  seinem 

')  Kant,  der  einzig  mögliche  Beweisgrund  des  Oaseyns  Gottes.  Kbg. 
17«:)  8.  IM. 
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Gedankengang-c  eine  niurkanlo  yielle  ein.  Wenn  er  tlie  Sterne  im 
Qesichtsfelde  seines  Fernrohres  musterte,  so  sagte  er  sich,  dafs  diese 
in  einem  Kegel  des  unendlichen  Raumes  enthalten  seien,  welcher  das 
Augenende  des  Rohre:>  zur  Spitze  habe.  Aus  sehr  vielen  solchen 
Kegeln  liefs  sich  der  Raum  überhaupt  zusammensetzen.  Er  stellte 
mtn  die  freilich  unbegrfindete  Hypothese  auf,  dafs  die  Sterne  im  Weitall 
um  das  Sonnensystem  herum  gleiohmiUliig  Terteilt  seien,  dab  also 
der  sternerfOllte  Raum  in  jeder  Riditung  eine  Orense  babe^  Diese 
Grenze  lag  dem  Mittelpunkt  desto  näher,  Je  veniger  Sterne  in  dem 
Aiohungskegel  gesählt  wurden,  und  aus  sehr  Tielen  solohcoi  Aiehungon 
mubte  sich  demnach  die  Form  des  Weltalls  ableiten  lassen.  Sowie 
der  Boden  des  Weltmeeres  seine  Gestalt  verrat,  wenn  man  an  m^g- 
liehst  vielen  Stellen  das  prüfende  Blei  versenkt  und  die  daran  ge- 
spannte Leine  mifct,  so  mursto  sich  die  Form  des  Universums  offon- 
baren,  wenn  man  seine  Dimension  in  irgend  einer  Richtung  nach  der 
Anzahl  der  Sterne  bemafs,  die  in  dieser  erschienen.  Da  im  allgemeinen 
einp  starke  Vermehnmir  der  Sterne  wahrzunehmen  war,  sobald  man 
sieh  der  Milchstrafse  niilierte,  ein  nicht  weniw-er  auffallendes  Aus- 
dünnen aber  sieli  konstatieren  liefs,  wenn  man  den  Polen  derselben 
nahe  kam,  so  i-rgalj  sich  damit  «he  Scheibeiiform  als  die  einzig  m(>g- 
liche  Struktur,  welcher  düb  Weltall  i^ich  anlioqueiuL  Die  gröfste  Ijängo 
seiner  ^Mefsleiiie"  setzte  er  gleich  4ÜÜ  Sil  iiio\vt«iten.  freilich  nach  ganz 
willkürlichen  Voraussetzungen.  Diese  Ansicht  hat  Hers  che!  in- 
dessen baldf  wenn  nicht  auigugehen,  so  doch  stark  modifiziert  Die 
Ansicht)  dafs  die  Sterne  im  Räume  gleichmäßig  verteilt  seien,  Xieta  sich, 
das  sab  er  wohl  ein,  nicht  beibehalten,  ohne  den  einfachsten  Wahr- 
nehmungen Gewalt  aozuthun.  Man  braucht  in  der  That  die  Milch- 
strafee  nur  flüchtig  anzusehen,  um  in  ihr  selbst  Gebiete  bellen 
Schimmers  neben  gans  dunklen  „Kohlensacken"  au  erkennen,  und  die 
ersteren  erweisen  sich  deutlich  als  Zusammenballungen  von  Himmels- 
körpern, wahrend  es  so  aussah,  als  ob  von  den  Stellen  maugelnden 
Lichtes  sich  die  Sterne  in  eben  jene  Haufen  zurückgezogen  hätten. 
Sehr  deutlich  zeigt  diese  Gegensätze  in  engem  Raum  die  beifolgende 
Abbildung  aus  dem  Sternbilde  des  Sobieskischen  Schildes.  Herschel 
kam  also  zu  dem  Schlufs,  dafs  der  Lichtgürtel  selbst  der  Sitz 
hauriibildender  Kräfte  sei,  dafs  die  Milchstrafsensterne  einau'ler 
näher  gelegen  seien,  als  die  an<l^rn  des-  Himmels,  dafs  sie  ein  System 
für  Sich  hüden,  und  dafs  dir  tiltci  w  i-  Mriitlc  Macf^e  gewisser  von  ihnen 
durch  die  Gravitation  <iie  Naclibarii  um  sicli  zu  versammeln  vermöge. 
Da  er  die  kleinen  Sterne,  welche  sein  Hohr  ihm  zeigte,  sich  auf  einen 
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leuchtenden  Hintergrund  projizieren  sah,  den  er  selbst  mit  seinen 
optischen  Hilfsmitteln  aufzulösen  vergeblich  versuchte,  so  glaubte  eri 
in  dieser  leuchtenden  Masse  das  Material  für  die  Bildung  der  darin 
enthaltenen  Sterne  zu  sehen.  Und  wenn  sein  Rohr  an  andern  Stellen 
wirklich  bis  zum  dunklen  Himmel  durchdrang,  so  hatte  sich  eben 


Norden 


•Osten 


Süden 

Di«  MilchstralM  im  Sobieskiiotaen  Schild  beim  Sternbaofen  Meaaier  11, 

von  E  E.  Barnard  in  der  LickBloriiwarto  mit  einer  sechs^ölü^^en  Forträtlinse 

in  ',\  Std.  '2'»  Min.  aufgenommen. 


dort  die  Nebelmaterie  bert'iis  ganz  und  gar  zu  Sternen  geballt  und 
war  als  solche  unsichtbar  geworden.  Sternhaufi-n  an  den  Händern 
dunkler  Gebiete  waren  ihm  die  Beweise,  dafs  sie  aus  eben  der  Nebel- 
masse sich  gebildet  hatten,  die  von  den  dunklen  Stellen  sich  zurück- 
gezogen hatte.  Und  diese  Ansicht,  dafs  die  Sterne  der  Milchslrafso 
durcli  die  sich  zurückziehenden  Lichtwolken  gebiltlol  seien,  erhielt 
ihre  Nahrung  nicht  sowohl  durch  die  Sterne,  die  in  der  Nähe  der 
(jrenzlinie  heller  und  dunkler  (lebiete  erscheinen,  sie  zeugte  viel- 
mehr die  Neigung,  jene  tJrenzlinien  dort  zu  suchen,  wo  eine  Reihe 
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von  Sternchen  sich  auffinden  lie!'^.  ■  ffenu>i':  sie  beeinfliirstp  die  Bilder, 
welche  in  den  kommenden  Jahrzeiinten  von  d»^r  Milchstruise  entwürfen 
wurden.  Das  ist  z.  B.  auch  aus  der  2ieichuuug  des  r^-Argusuebels  zu 
ersehen,  die  sein  berühmter  Sohn,  John  llerschel,  angefertigt  hat, 
und  die  diesem  Artikel  auf  Seite  518  beigegeben  ist. 

So  bestehe  die  Milohstrafse  aus  wolkenartigea  AosaminluQgen 
kleiner  Sterne,  die  von  den  Qbiigeo  Sternen  des  Hioimele  vohl  su 
nntereoheiden  sind.  QehMtihen  nun  diese  dem  herrschenden  Qesets, 
welehes  Hersoh  e  I  Tordem  Aufgestellt  hatto,  d.  h.  haben  sie  eine  Neigung, 
naoh  dem  Liobigurtel  hin  ao  Zahl  suranehmen?  Da  nach  den  Aus^- 
lungen  auffserhalb  der  Ifilohstrarse  diese  Frage  unbedingt  bejaht  werden 
malk,  so  bleibt  die  Ansieht  über  die  allgemeine  Form  des  Weltalis  in 
der  Tbat  erhalten.  Es  bildet  eine  Terhaltnismäflug  dünne  Schioht,  nnd 
wenn  einzelne  Sterne  dageg-en  zu  sprechen  scheinen,  indem  ihr  Ort 
weit  aufserhalb  der  Milchstraftie  liegt,  so  kommt  das  nur  daher,  dafs 
sie  unserm  Standpunkte  relativ  nahe  liegen  und  daher  aus  jener  Schicht 
stärker  herausgehoben  erscheinen  werden,  als  die  entfernteren.  So- 
weit die  Ansichten  W.  Hersohels,  welcher  ..weiter  in  den  Raum 
hineingesehen  hat,  als  irfifend  ein  Mensch  vor  ihm." 

Indem  Ji>lia  Horsohc^l  die  viiterhche  Methode  dei'  Aichungen 
auf  den  siidlichen  Himmel  anwendet!»  —  er  hat  nicht  weni:,'-er  als 
2299  Felder  während  seines  vierjiihriycn  Aulenthaltes  am  Kap  durch- 
mustert — ,  kunnfe  »t  die  genaueren  Formen  der  Milohstrafse  be- 
stimmen. Nach  ihm  ist  sie  eine  Ansammlung  kosmischer  Wolken, 
d^en  Hinggeslalt  nicht  TÖUig  symmetrisch  ist  Das  Sonnensystem 
steht  nämlich  etwas  nördlich  von  der  Ebene  des  Lichtschimmers  und 
ist  durch  seine  excentrische  Lage  den  südlichen  Teilen  desselben 
derart  genähert^  dafs  diese  viel  glänsmder  erscheinen,  auch  die  Binsel» 
heiten  ihres  kompitsierten  Aufbaus  viel  deutlidier  hervortreten.  Um 
dieselbe  Zeit  gelangte  Wilhelm  Struve  au  Pulkowa  ebenfalls  zu 
ähnlichen  Ansichten.  Die  Abweichung  von  der  Symmetrie,  welche  der 
Nehelring  aufweist,  wird  von  ihm  in  eigentümlicher  Weise  erklärt  Die 
einzelnen  Stotn^y.steme  sind  nämlich  nach  ihm  über  eine  gebogene 
oder  gebrochene  fibeue  zerstreut  oder  sie  lieg-en  in  zwei  Ebenen,  die 
nur  wenig  gegen  einander  geneig^t  sind,  während  unser  Stundpunkt  in 
der  Nähe  des  Durchschnitts  dieser  Iteiden  Ebenen  liegt.  Auch  über 
die  letzten  (»rcnzen,  bis  zu  detifn  das  Teleskop  in  flic  Himmelsräume 
vordritiuen  kann,  hat  er  uti^  l)elehi  t.  Er  liut  die  von  (' h  ('' sca  ii  x  und 
01ber^^  lieirits  vorlicr  aufgestellte  .Ansicht,  dafs  das  Licht  aller  Sterne 
bei  seinem  Durchgang  durch  den  von  kosmischem  Staube  erfüllten 
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Weltenraum eine  Abschwächung  erleide,  wieder  aufgenommen.  Je  gröfser 
der  Weg  ist,  den  der  Lichtstrahl  zurücklegt,  desto  gpröfser  ist  der  Licht- 
betrag, den  er  auf  seinem  Wege  einbüfst,  und  die  Fortschritte  in  der 
Erkenntnis  der  Welten  sind  die  Errungenschaften  eines  Krieges,  den  wir 
mit  der  Warte  des  Teleskops  mehr  ^egen  die  lichtverzehrende  Kraft 
des  Meteoi  tilaubes  führen,  als  mit  dem  Pygmäeng^eschlecht  kleinster  und 
fernster  Stern«,  das  eben  von  jenem  Staube  vor  Entdeokimg  geeohfitst 
mö.  Stine  übrigens  snfeehtbaren  Ansiditon  gehen  dahin,  dato  dem 
Streben  nach  Erkenntnis  in  den  Weiten  des  Htmmds  ein  Ziel  gesetat 
sei,  von  denen  das  sohnellfürsige  Lacht,  um  den  Weg  bis  su  uns  aurOeis- 
aulegen,  einer  Zeit  von  16000  Jahren  benötigt,  während  W.  Herschel 
nooh  Abstünde  bis  su  87000  Jahren  Lichtaeit  au  durchdringen 
▼ermeint  hatte.  Nimmt  man  Struves  Ansiohton  als  richtig  an,  so 
kann  man,  noch  einen  Schritt  weiter  gehend,  den  ringförmigen  Bau  der 
Milohstrafse  selbst  bei  einer  gleichförmige  Verteilung  der  Sterne 
erklären.  Man  braucht  ja  nur  ansunehmen,  dafs  die  absorbierende 
Wirkung  kosmischer  Materie  in  verschied  t^nfn  Richtungen  eine 
wechselnde  ist  und  an  den  Polen  der  Milchstralsc  ihr  Maximum  er- 
reicht, um  die  Lichtfülle  in  der  milchigen  Umuiirtung-  des  llinimols 
gegenüber  der  relativen  Dunkellieit  an  den  gaiaktisohen  Polen  zu 
erklaren.  Bei  Annahme  snirliei  I]ypo(!le^^en  wäre  eine  kugelförmige 
Gestalt  des  Weltalls  und  i me  ^leichfiirmig-e  Verteilung  der  Sterne 
sehr  wohl  mit  dem  Anbiiek  lies  gestirnten  Himmels,  insbesondere  auch 
der  Milcbstrafse  verträglich. 

Um  dieselbe  Zeit  wurde  auch  die  Lehre  von  dem  Regieruags- 
ayatem  in  der  FixstemweU  durch  Hädler  wieder  aufgenommen.  Sein 
geistreicher  Versuch,  derselben  eine  Zentralsonne  zuzuweisen,^  um 
welche  alle  andern  Sterne  gewaltige  Kreisläufe  ausführten,  mufs  als 
yerfehlt  angesehen  werden,  weil  ein  Teil  der  Qrundlagen  dieser  Theorie 
nicht  als  richtig  gelton  kann.  Immerhin  hat  er  den  Weg  angegeben, 
um  aus  den  Eigenbewegungen  der  Sterne  Schlüsse  auf  den  Bau  des 
Weltalls  au  ziehen,  auf  welchem  in  unsem  Tagen  erfolgreiche  Unter- 
suchungen geführt  wurden,  die  wir  später  besprechen  werden. 
Seine  Ansicht,  dafs  der  Schwerpunkt  der  Milohstrafee  in  den  Plejaden 
liege,  und  dafs  die  Alcyone  eine  beschränkte  Kesfieningsgewalt  über  das 
Weltall  ausübe,  können  wir  nicht  als  genügend  begründet  betrachten. 

»j  Versfl.  unsorn  Av.f^nt?.  ülw  die  Plij.nl.Mi.  IL  u.  R.  Bd.  TTT  S.  IGI. 
Aufser  Kant  und  Miidicr  bubcn  vorbor  imd  nachher  noch  andere  einen 
Mittelpunkt  der  Welt  gesucht:  Lambert  im  Orionnebel,  He  rech  el  im  Stern- 
baufcM  dos  Herkulw,  Ar^elander  imPerseus  und  Boguslaweki  im  StetiM 
Fojnalhaut. 


V 


Digitized  by  Google 


55d 


Die  Lösung  aller  Fragen,  wetohe  in  dem  galaktisohen  Problem 
«ntbalteo  sind,  lädst  sich  mit  den  vertobiedenBlen  Metiioden  in  Angriff 
nehmen.  Die  Auszählung  von  Himroelsfeldem  erscheint  dabei  vielleicht 
sdion  als  ein  Umweg,  da  ja  der  blofiBe  Anblick  der  Milcbstrsrsenbilder 
sehr  wohl  zu  Resultaten  fuhren  kann.  Besonders  mglisohe  Getebrte 
sind  immer  schnell  bei  der  Hand  gewesen,  wenn  es  galt,  aus  dem 
blofsen  Anblick  Schlüsse  auf  den  Bau  des  Uilchgürtels  zu  ziehen. 
So  haben  wir  W.  H  ersehe Is  Ansichten  über  die  Zusammenballung 
kosmischer  Materie,  deren  Endresultat  die  Bildung  von  Sternen  und 
Sternhaufen,  insbosondt're  an  den  Rändern  der  IJchtwolken  sein  sollte, 
bereits  als  auf  schwachen  FüTsen  stellend  hingestellt.  Neuerdings  hat 
Backhouse  In  Sund«  rlaiid  darauf  aufmerksam  machen  7.\\  müssen 
geglaubt,  dafs  in  der  Milehsirafse  geradlinige  Scharen  kleiner  Sterne 
vorhanden  srien.  .leflor  weife  ja,  wie  er  zuerst  die  Slern*'  mit  Hilfe 
solcher  „geraden  Linien  *  am  Himmel  fintlen  gelernt  hat,  deren  sich 
eine  Unzahl  auch  durch  die  gröfseren  Sterne  am  Himmel  hiudurch- 
legen  lassen,  und  viele  haben  sich  in  ihrer  Jugend  damit  beschäftigt, 
neue  Linien  den  bekannten  alten  hinzuzufügen.  Aber  wenn  man  sich 
später  die  Sache  genauer  ansah,  fand  man  ebenso  leicht,  dab  die  ver- 
meinten  geraden  Linien  in  der  That  gar  nicht  so  gerade  waren,  wie 
sie  damals  aussahen,  dafs  eben  die  geometrische  Erkenntnis  unbewulkt 
durch  Vorstellungen  beeioflufst  ist,  die  wir  bereits  in  uns  tragen. 
Wenn  aber  unter  den  unzählbaren  kleinen  und  dichten.  Sternen  der 
Milohslrarse  sich  sehr  viele  solcher  ungenauer  Qeraden  finden  lassen; 
so  ist  das  eigentlich  fSr  jeden  von  vom  herein  klar,  tud  dab 
einzelne  ganz  besonders  wenig  von.  der  mathematischen  geraden 
Richtung  abweichen  werden,  nimmt  uns  auch  nicht  wundw,  ohne  dafs 
wir  dabei  die  rein  zufällige  Verteilung  der  Sterne  irgend  wie  in 
Zweifel  ziehen  müfsten.  Nach  den  Oesetzen  der  Wahrscheinlich- 
keitsrechnung wird  man  imm^r  auf  das  Erscheinen  geometrischer 
Figuren  in  einer  grorsfn  Aii/alil  zuliilii^  verteilter  Punktf^  gefafst 
sein  müssen.  Ganz  Ix  sünders  hat  ^ich  der  jünfr^'t  verstorbene  Ib.-r- 
ausgeber  der  engli.schon  Zeitschrift  Know  N  dge,  Cuwper  Kanvard, 
mit  den  in  der  Milehsirafse  aulzufindtjnden  Gestalten  befafst.  Er 
hat  sich  nicht  begnügt,  einfach«'  geomeirische  Gebilde,  wie  gerade 
Linien  und  Kreise  nachzuweisen,  sondern  er  hat  Oestalten  von  Blumen 
und  von  Blättern  mit  feinem  Geader  in  der  Milchstrafse  aufzufinden 
gewufst,  Bescmders  scharten  sich  an  den  Grenzen  dunkler  und 
heller  Gebiete  die  kleinen  Sterne  zu  diesen  oiganisierten  Gebilden. 
Dunkle  Gänge  durchsetzen  die  Milchstrafse,  wie  fast  jedes  Photogramm 

mmn«!  «Dd  Brd«i  1B95.  vn.  12.  36 
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erkennen  läfst,  und  nicht  selten  ergeben  ihre  Ränder  zufallig  jene 
botanischen  Formen.    Von  den  beiden  nachstehenden  Photogrammen 

Norden 


Die  Oegend  der  Hilehitrafie  beim  Stern  z  im  SehwAii. 

(Von  Wolf  in  Heidelberg  in  öatündiger  Exposition  nufgenomraen  ) 

läfst  dasjenige  aus  der  Gegend  um  2  im  Schwan  leicht  gera^le  Linien 
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und  Kurven  von  Sternen  erkennen.  Ranyard  aber  sieht  in  der  rechten 
oberen  Ecke  sogar  eine  edelweifsartige  Blume  mit  Stengel  und  Blättern. 

Norden 


Die  Milehitrafk«  im  St«rnbilde  de«  Cepheu, 

Aufgenommen  von  U.  K.  Harnard  in  der  Lickstcrn warte  mit  einer  sechszöUigen 
Porträtlinao  in  Tstündiger  Exposition  (1,2  mal  vergröfsert.) 

Dunkle  „Gassen"  sind  nicht  schwer  zwischen  dem  Gewirr  von  Stern- 

iiaufen  in  dem  Bilde  aus  dem  Cepheus  zu  erkennen. 

Es  soll  keineswegs  behauptet  werden,  dafs  solche  Strukturen  in 

36* 
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der  Milchstrafse  nicht  nachweisbar  sind.  Ob  denselben  aber  eine 
wirkliche  Bedeutung'  zukommt,  die  auf  die  Kntstehung-  der  Milchstrarsf* 
ein  Licht  werfen  würde,  das  ist  eine  andere  Frage.  Die  Gründe,  aus 
denen  wir  diesen  Kurvcu,  Kreisen,  Ovalen  und  Blumenß-uirlanden, 
die  das  Aug-e  in  den  Phofogrammen  erkennt»  die  Realität,  absprechen 
müssen,  sind  die  l'ulgenden;*') 

Jede  roiu  zufällige  Anordnung  von  Punkten  und  Flecken  läfst 
solche  Gruppierungen  leicht  erkennen.  Regentropfen  auf  dem  Pflaster, 
mit  dner  Bürste  verapiiüste  Tinte  «e^eii  eine  Unnhl  aoloher  Kurven. 
Mml  sehe  sieh  z.  R  die  beifolgende  Abbildung  an,  welche  H«rr 
E.  von  Oppolzer  uns  zur  VeröffentUohung  gütigst  überlassen  hat. 
Sie  ist  dadarob  gewonnen,  daß»  Sandkörner  aus  einer  feinen  öflhung 
auf  licbtempBndliohes  Papier  ausgestreut  wurden.  Um  jede  Spur  einer 
Neigung  für  die  geradlinige  Bewegung  dieser  Punkte  zu  vermelden, 
wurde  sowohl  die  Öffnung  hin  und  her  bewegt,  als  auch  der  Platte 
eine  drehende  Bewegung  erteilt»  und  doch  ist  es  unschwer,  in  dem 
Bilde  gerade  Linien  weithin  zu  verfolgen  und  re^elmafsige  Figuren 
in  beliebiger  Anzahl  herauszufinden.  Ich  miiciite  behaupten,  d&fo  es 
sogar  leicht  ist,  aus  den  Sandkörnern  solche  herauszuheben,  die  das 
Porträt  irgend  einer  beliebig  aus<xevählten  berülimten  Persönlichkeit 
ergeben.  Der  verehrte  fx^ser  wird  das  durch  einen  Versuch  leicht 
selbst  finden.  Solche  Figuren  sind  uatürHch  weit  mehr  ein  Kesultat 
uiisen.'r  Denkprozesse,  als  ein  solclies  der  \'erteilung'  dor  Sterne  o(h'r 
der  Samikijrner,  und  erscheinen  demnach  in  der  Milchstrafse  eben  nur 
durch  Zu  lall.  'i  ' 

Sind  wir  ferner  denn  sicher,  dafs  die  Sterne,  die  wir  etwa  in 
einer  mathematischen  geraden  Linie  erblicken,  wirklich  im  Räume  in 
derselben  Anordnung  sich  befinden?  Sie  projizieren  sioh  wohl  für 
unser  Auge  auf  eine  Ebene«  aber  sie  sind  in  Wirklichkeit  durch  die 
unendliche  Weite  des  Raumes  von  uns  getrennt.  .^Von  sechs  schein- 
bar in  gleicher  Entfernung  in  einer  geraden  Linie  liegenden  Sternen 
könnte  sehr  wohl  der  eine  in  einer  Entfernung  von  20  Lichtjahren, 
ein  anderer  in  der  zwansigCiAchen  Distanz  liegen,  die  ahderMi  un- 
regelmäfsig  dazwischen  verteilt  sein.  Um  soviel  also  könnten  wir 
selbst  einem  von  diesen  ein  scheinbares  System  bildenden  Sternen 
näher  sein,  als  irgend  einer  von  ihnen  irgend  einem  andern.  Und 
schliefslich  gilt  sicher  noch  ein  dritter  Beweisgrund.  Sehen  wir  wirk- 
lich die  Sterne  als  mathemalische  Punkte?  Keineswegs.   Weder  mit 

*i  Maunder,  Dark  ittoes  in  tbe  milky  wuy.   Knowledjjre,  Febr.  ]8^ö. 
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dem  blofson  Auge,  noch  im  Teleskop,  noch  auch  im  Photograuim  er- 
scheint uns  ein  Stern  als  Punkt,  sondern  vielmehr  als  Scheibe  unter 
einem  gewissen  Gesichtswinkel,  der  sehr  viel  gröTser  ist,  als  der  wirk- 
liche Durchmesser  des  Sternes.  In  den  lange  exponierten  Photo- 
grammen von  Wolf  erscheinen  z.  B.  die  Sterne  fünfter  Oröfse  als 
Scheiben  von  fünf  Bogenminuten  im  Durchmesser.  Nehmen  wir  an, 
dafs  dieselben  nur  33  Lichtjahre  von  uns  entfernt  seien,  so  müfsten 
sie  einen  Durchmesser  vom  1500  fachen  Beirage  des  Erdbahndurch- 


Durch  taigeitrenten  Sand  en«agtei  Bild 

von  E.  V.  Oi>i)Olzer. 


messers  haben  (Vg  Billionen  Kilometer).  Die  Bilder  besitzen  also 
sicher  einen  hunderttauseudmal  gröfseren  Durchmesser  im  Photogramm, 
als  ihnen  ihrer  wirklichen  Oröfse  nach  zukommt.  Schon  hierdurch 
aber  werden  Stern«?  in  die  Grenzen  geometrischer  Gebilde  gerückt, 
die,  w^enn  sie  Punkte  wären,  weit  aufserhalb  derselben  stehen  würden. 

Damit  soll  aber  keineswegs  behauptet  worden,  dafs  die  über- 
grofse  Lichtfülle  eines  Gebietes  der  Milchstrafse  und  die  fast  völlig 
dunklen  Gassen,  welche  sie  durchschneiden,  einen  rein  zuFälligen 
Charakter  haben.  Es  ist  vielmehr  wahrscheinlich,  dafs  diese,  obgleich 
wir  über  ihre  wahre  Gestalt  auch  durch  die  Photographie  nicht  be- 
lehrt werden,  wirklich  sternleere  CJänge  zwischen  den  reicher  ge- 
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sprenkelten  Gebieten  Bind,  oder  «uoh  Oeg«ndeii,  deren  Sterne  wegen 
^hrer  Kleinheit  frtth  gealtert  und  bereits  f&r  uns  erloschen  sind, 
während  die  grQfseren  Sonnen  der  Naohborgebiete  noch  in  der- 
jugendlichen  Glut  erstrahlen.  Geometrisob  sdisrf  begrenst  sind  aber 
beiderlei  Gebiete  nur  in  unf;erer  Phantasie.  Man  hat  auch  wcbl  an- 
genommen, daTs  jene  dunklen  Gassen,  die  sieh  oft  über  8  oder  10 
Grade  erstrecken,  also  sicher  Trillionen  von  Kilometern  messen  werden, 
hervorgebracht  Bind  durch  die  lichtverzehrende  Kraft  dunkler  Materie, 
die  sich  zwischea  unser  Auge  und  jene  Stellen  der  Mi!ch=:traf8o 
schiebt;  aber  wir  haben  keine  Vorstellung-  davon,  wie  so  gewaltige 
MasBea  von  Trillionen  Kilometer  Länge  in  der  Nähe  des  Sonnen- 
systems eatstaudeu  sein  könnten,  und  diese  Annahme  wird  auch  durch 
keine  anderen  Erscheinungen  belegt,  so  dafs  füglich  voi^ihr  abgesehen 
werden  kann. 

Bäne  andere  Weise,  über  die  Natur  der  MUohstafee  Aufsohlufs 
SU  erhalten,  muAi  eich  ergebm,  wenn  man  ihr  Verhfiltnis  zu  den 
übrigen  Gebilden  des  Himmels  untersucht  imd  sowohl  die  häufigen, 
wie  die  seltenen  Himmelserscheinungen  in  Besiehuog  cur  Milehstradse 
zu  bringen  trachtet.  Beginnen  wir  mit  den  letzteren,  die  sich  leichter 
erledigen  Isssen,  so  ist  zunächst  zu  konstatieren,  dafa  die  bisher  beob- 
achteten Erscheinungen  neuer  Sterne  sich  stete  im  MilchgUrtel  oder 
doch  in  der  Nähe  desselben  zugetragen  haben.  Der  Schlufs,  den 
schon  Tycho  Brahe  hieraus  zog,  war,  dafs  jene  kosmische  Materie, 
welche  die  Erscheinung  der  Milchstrarse  hervorbringt,  zugleich  die 
Nährmutter  eines  neuen  Sternes  sei.  Aber  die  Ansicht,  dars  man  hier 
wirklich  "Welten  im  Werden  beobachte,  und  dafs  die  Entwickelnng  - 
was  j  i  nnhp  lag  —  aus  der  Materie  der  MilchstraFse  erfoln-e,  hielt  vor 
den  neueren  Forschungen  nicht  stand.  Insbesondere  die  sfi^^ktroskopi- 
schen  Beobachtungen  d«-s  neuen  iSterns  im  Fuhrmann  haben  vor  drei 
Jahren  zur  üenüge  bewiesen,  dafa  wir  in  diesen  Phänomenen  keine 
Neubildungen  vor  uns  haben,  sondei-n  alte  Himmelskörper,  die  beim 
Durchgang  durch  Wolken  kosmischer  Materie  zu  erneuter  Glut  ent* 
flammt  werden.  Wenn  wir  also  aus  dem  Erscheinen  neuer  Sterne 
gerade  bei  der  Milobstrabe  einen  Schlnlk  ziehen  soli^  so  kann  es 
nur  der  sein,  dato  in^  der  Nähe  des  Milchgürtels  sich  solche  Ansamm- 
lung^ von  Meteoriten  finden,  die  selbst  nicht  leuohtm,  Jedoch  in  K9r* 
pern,  die  ihnen  beg^nen,  z*  B.  anderen  Meteorhaulbn,  Wärme  und 
Leuchtkraft  durch  gehemmte  Bewegung  zu  erseugen  Tsrmögen. 

Die  Spektral-Analyse,  welche  hauptsächlich  dieser  Aneioht 
Nahrung  gab,  ist  natürlich  auch  in  der  Verfolgung  der  Milchstralbe 
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ein  sehr  nützliches  HilfsmitteL  Sie  lehrt  vor  allem,  dars  sich  hier  — 
soweit  die  Sterne  für  diese  Untersuohungen  nicht  zu  schwach  sind  —  im 
allgemeinen  Sterne  von  demselben  Charakter  viel  mehr  häufen,  als  es 
in  andern  Gegenden  des  Himmels  der  Fall  ist.  Während  die  beiden 
Haupttypen  der  Stcrnenwelt,  die  Sonnensterne  und  die  Siriussterne, 
in  den  himmlischen  iiegionen  ziemlich  yleichmärsig^  verfeilt  sind,  läfst 
sich  ein  entschiedenes  (^herwieg;t'n  der  Sinusstorae  in  der  Milchstnifse 
leicht  uachweiscn.  Kine  Auszählung-  ergab  J.  E.Gore,  ilaTs  iinter  den 
Milohstrafsünsternen,  deren  Spektrum  bekannt  war,  Siriusslerae 
sind.  Das  Überwiegen  der  Siriussterne  giebt  sich  freilich  auch  in 
gans  anderer  Wein  kund,  aimlieh  daroh  die  Photographie.  Diese 
Sterne  sind  durch  ihren  besonderen  Reichtum  an  den  photograpbisch 
wirksamen  ultravioletten  Strahlen  ausgeseichnet  Sie  wirken  daher 
weit  mehr  anf  die  liohtempflndliohe  Platte  ein  als  die  Sonnensterne^ 
die  ihnen  beim  direkten  Anblick  an  Oröfse  gleich  erstdieinen.  Hieraus 
folgt  also  das  stärkere  HerT<Hlreten  kleiner  Sterne  in  den  Pboto- 
grammen  der  MilohstrafSe«  auf  das  wir  nach  den  Aassählungen  der^ 
selben  bereits  hingewiesen  haben.  Deutet  so  die  SpektraUPorsobung 
auf  eine  Gemeinsamkeit  in  der  Natur  «  sei  es  in  der  Ztisammen- 
setcung  oder  im  Alter  -  derjenigen  Sterne,  welche  da^  Milchlicht 
hervorbringen,  so  ist  insbesondere  eine  gewisse  Gegend  der  Milch- 
strafsf,  nämlich  die  helle,  abwech-^selungsreieh«  Reg-ion  im  Schwan,  durch 
den  Besitz  kleiner  Sterne  mit  absonderlichem  Spektraltypus  ausge- 
zeichnet. Hier  ist  es  nämlich,  wo  die  nach  Wtilf  und  Rayet  in  Paris 
genannten  Sternchen  sich  hauptsüchlich  linden,  svulche  einen  sonst 
nicht  vorkümnienden  Spektralcharakter  aufweisen,  Ks  ist  wohl  möglich, 
dafs  sie  sich  nur  auf  den  Milchgürtel  projizieren,  aber  auffallend  bleibt 
die  Thatsache,  dafs  auch  diese  Besonderheit  gerade  in  galaktischen 
Gebieten  sieh  findet,  wie  Piokering  durch  eine  Zusammenstellung 
aller  Wolf«  Kay  et  •Sterne  gesetgt  hat. 

'"J  Auch  hieraus  folgt  dir  Vorzi';.'l;chliejt  der  Photographie  gogenüber 
dem  teleskopischen  Sehen.  Prot  Scb aber ie  vergleicht  ein  bei  fuut'.-^iündiger 
Expoeitionsseit  aufgenommeneB  Bild  der  Gegend  um  den  Stern  Algol,  welches 
Wolf  in  Heidelberg  mit  seiner  sechszölligen  Voigtländer- Linse  gfewonnen  hat, 
mit  dem  Anblick,  deu  dieselbe  Oegoiid  im  zölligen  Refraktor  der  Lick- 
atemwarte  zeigt,  und  findet,  dafs  die  Platte  sicher  äterne  von  der  16,5.  Oröfse 
zeigt,  wenn  man  annimmt,  dato  die  Sterne  17.  OrollM  an  der  Orenxe  der  Sieht» 
barkeik  mit  dem  Teleskop  liegen.  Wenn  man  den  Verlust  an  Detail  in  Be- 
tracht sieht,  welchen  das  Lichtbild  t>ei  der  Vergrofaerung  erfährt,  so  darf  man 
behaupten,  dafs  Wolf  in  der  Ebene  mit  seinem  kleineu  Instrument  keiner 
Ton  den  Siemen  Tarieren  geht,  welche  mit  dem  müchtigen  Instrument  der 
laekatemwerte  in  1400  m  Meereahöhe  aiohtbar  sind. 
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Sehen  wir  ferner  zu,  wie  sich  die  Verteilung  der  Sternhaufen, 
der  auflösbaren  und  der  noch  nicht  aufgelösten  Nebelflecke  am  Hiiuiih  I 
stellt,  und  wie  die  Milchstrafse  sich  dazu  verliäU.  Diese  Arbeit  ist 
von  Sidney  Watera  neuerdings  ausgeführt  worden.  Nicht  weniger 
als  7840  Objekte  des  neuen  General-Katalogs  der  Nebel  voaDreyer 
bat  er  in  Karten  Kusammengetragen'h  und  die  MUohatraree  naoh 
Böddiokers  Zeichnungen  und  der  Uranometria  Argentina  dasu  ge- 
setat  Die  Verteilung  der  himmlieolien  Objekte  ist  bo  mit  einem 
einsigen  Blick  su  erkennen.  Es  seigt  sich  hier  ganz  deutUoh,  dab 
Nebelflecke  und  Sternhaufen  sich,  wesentlich  verschieden  Terbalten. 
Von  den  Sternhaufen  sagt  Walers:  «E!s  ist  frappierend,  mit  welcher 
Treue  sie  nicht  nur  dem  Hauptsuge  der  Milehslrafse  folgeui  son- 
dern auch  ihren  einzelnen  Windungen  und  Strömen.  In  vielen 
Teilen  scheinen  sie  sich  die  dichteren  Gebiete  auszusuchen  und  die 
dunklen  Räume  mit  gleicher  Hartnäckigkeit  zu  meiden."  Dagegen 
wurden  für  die  Nebelflecke  aus  den  Karten  die  folgenden  Bemerkungen 
abg-elesen:  ,.Die  auflösbaren  Nebel  foliren  in  demselben  Verhältnis 
verleilt  dm  anderen  durch  die  Karten  und  zeigen,  dafs  sie  wahr- 
scheinlich in  ihrem  Verhalten  mit  den  unaullösbaren  verwechselt 
wpirdfn  können,  und  dafs  die  Auflösbarkeit  vieler  unter  ihnen  nicht 
notwendig  als  ein  Kennzeichen  ihrer  Overingen  Rntfernung  angesehen 
zu  werdfu  braucht.  Der  ujerkwürdig'u  Mangel  der  Nebelflecke  in  der 
Milchstrafse,  obgleich  sie  in  einigen  Punkten  bis  zu  ihren  Hündern 
und  über  diMelben  hinweg  reichen,  ist  ebenso  bedeutsam,  wie  das 
Zusammenfallen  der  Sternhaufen  mit  ihren  Hauptzügen.**  Dsa  sind 
ganz  merkwürdige  Folgerungen,  dun^  welche  ein  helles  Licht  auf 
den  Aufbau  des  stemerfQllten  Weltraumes  geworfen  wird.  Wir  er* 
keinen,  dafs  die  Nebelflecke,  wenn  wir  von  den  auffallend«!  wohl 
physisch  verbundenen  Doppelnebeln  absehen,  zufällig  und  nahe 
glei(dimafaig  verteilte  HinunelskSrper  sind,  wahrend  die  Sternhaufw 
mit  der  Milofastrafss  nach  Natur  und  Bildung  in  Beziehung  stehen 
müssen.  Ob  eie,  wie  schon  W.  Herschel  in  einzelnen  Fällen  ver- 
mutete, aus  der  Milchstrafse  durch  das  Zusammenziehen  kosmischer 
Materie  abgeschieden  sind,  das  kann  freilich  nicht  behau jjlet  weiden; 
aber  einen  nicht  blus  bef^leitenden,  sondern  ursncblich  mit  der  Milch- 
strafse verbundenen  Chaiakter  dürfen  wir  ihnen  nicht  mehr  absprechen. 

Was  die  Nebelflecke  aiibetritli.   so  hat   bereits  Kant,  dem  nur 
wenige  dieser  merkwürdigen  Objekte  bekannt  waren,  auf  ihre  Ahn- 
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iichkeit  mit  der  Milchstrafse  hingewiesen;  ja  er  hat  äia  geradezu  kletao 
Milchstrarsen  genannt,  die  nur  zti  weit  entfernt  sind,  um  den  ge- 
waltigen Eindruck  dosjenig-eu  g'alaktisohen  Systems  hervorzubringen, 
innerhalb  dessen  wir  uns  befinden,  und  das  uns  deshalb  ringförmig 
ersoheint,  ob  es  gleich  in  Wahrheit  scheibeaförmig  sein  dfirft«^  Wir 
mUasen  diese  Vermulniigeii  freilioh  asurfiokweieeo,  da  keine  von  den 
venehiedenen  Untersuebungsm^tlioden  die  Analogie  bestätigt  Die 
Verfolgung  dieeer  Idee  hat  indessen  zu  Ansichten  Über  den  Aufbau 
der  Milohstrafse  geführt,  die  wir  anführen  müssen.  Sehr  viele  von 
den  Nebeln  haben  bei  den  neueren  photographisohen  AufnahmMi  sich 
von  spiraliger  Struktur  erwiesen,  o.  a.  bei  den  Aufhahmen  von  Roberts 
der  hellste  unter  allen,  der  berühmte  Andromedanebel,  von  dem  man 
es  vorher  am  wenigsten  erwartet  hatte.  Wenn  man  nun  die  Milch- 
strabenzüge ,  wie  sie  etwa  von  einem  galaktischen  Pole  aus  gesehen 
erscheinen  würden,  sich  aufzeichnet,  so  ist  eine  allgemeine  Ähnlich- 
keit mit  einer  Spirale  nicht  abzuleugnen.  Die  Trennung  der  Milch- 
strafse in  7.vrn  Windnng-en  wahrend  eines  guten  Teile*?  ihres  Verlaufs 
bej^ünstigt  diese  Ansicht,  welche  Procto r  (siehe  Abbildung  auf  der 
folsfendcn  Seife*  vertreten  hat.  Wir  meinen  freilicii,  dafs  die  vorge- 
falste  \'nrsti'lliing-  wieder  mehr  als  die  Natur  der  Milchstrafse  selbst  zu 
dieser  Ansii  ht  bcigotiag^en  iiat.  Dafs  dieselbe  gleichwohl  durch  subtilere 
Untersuchungen  eine  gewisse  Stütze  erhält,  wird  sich  später  erneben. 

Was  uns  noch  übrig  bleibt,  das  ist  die  Verteilung  der  Sterne  zu 
uatMSuchen  und  zu  sehen,  wie  sich  ihr  Veriiältnis  zur  Mildutraise 
stellt  Dabei  wird  es  nötig  sein,  die  Sterne  selbst  nach  ihrer  Qröl^e, 
ihrer  Bewegung  und  ihrer  spektralen  Natur  in  verschiedene  Gruppen 
zu  ordnen,  weil  nur  so  sich  ein  Urteil  über  den  Aufbau  des  sieht- 
baren  Weltalls  gewinnen  läfst 

Freilich  mufs  man  dabei  wieder  einige  Voraussetzungen  machen, 
welche  den  Zusammenhang  der  Leuchtkraft  und  der  Eigenbewegung 
mit  der  JSntferuung  der  Fixsterne  betreffen.  An  sich  erscheint  es 
durchaus  annehmbar,  dafs  die  Sterne  von  *  iner  folgenden  Oröfsenklasse, 
die  also  nur  vier  Zehntel  der  Leuchtkraft  der  vorhergehenden  besitzen, 
im  Durchschnitt  1,6  mal  so  weit  von  uns  entfernt  sind,  als  diese  es 
im  allgemeinen  sind  (K^0,4  =s  1 :  1,6). 

Die  Entfernung  dw  Nebelflecke  ist  neuerdings  von  Wilaing  zum 
Gegvnstande  einer  auf  photogiap bischen  Mewnngen  ftilhenden  Dntenuebung 

gemacht  worden  und  hat  ein  negatives  Ergebots  geliefert  KeineswegB  wBrden 
diese  Objekte  weniger  als  ?>0  Liihtjnhre  von  iin'^  entfernt  seio  können,  ohne 
dafs  dies  bei  der  Untersuchung  bemerkt  worden  wäre. 
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Andererseits  ergiebt  es  sich  als  höchst  wahrscheinlich,  dafs  auch 
di«  Bewj'güDjif  der  Fixsterne,  welche  wir  am  Himmel  messen,  d.  h. 
aiHO  derjenige  Teil  der  wirklichen  Bewegungen,  welcher  quer  gegen 
die  Oesichtßlinie  erfolgt,  uns  ein  Urteil  über  ihre  Entfernung  liefert 
DieHe  Bewegungen  sind  nämlich  nur  zu  einem  Teil  den  Fixsternen 
eigentümlich,  zum  andern  sind  sie  ein  Spiegelbild  unserer  eigenen 
mit  rasender  Schnelligkeit  erfolgenden  Fahrt  mit  dem  Sonnensjstem 


Spiralitraktar  der  Vilehftrab«  Dach  Proetor. 


durch  dns  Weltall.  Wie  bei  eini'r  Eisenbahnfahrt  die  uns  näheren 
(logensiäiido  mit  grörB«M'er  Geschwindigkeit  an  uns  vorbeieilen  als  die 
weiter  entrernien,  so  müssen  die  näher  am  Sonnensystem  befindlichen 
Fixsterne  durch  eine  vergleichsweise  starke  .. Kigenbewegung"  aus- 
gezeichnet sein.  Freilich  haben  die  Sterne  selbst  eine  wirkliche  Be- 
wegung, die  sich  zur  scheinbaren  hinzufügen  wird,  wenn  sie  in  der 
entgegengesetzten  Richtung  wie  unsere  Reise  mit  der  Erde  durchs 
Weltall  stuitlindel,  dagegen  auf  eine  Verminderung  der  Eigenbewegung 
hin  wirken  wird,  wenn  sie  in  dei-selben  Richtung  wie  die  Erdbe- 
wegung stattfindet.    Aber  in  beiden  F^iillen  wird  die  scheinbare  Orts- 
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Tflsindening  des  Sternes  desto  grörser  sein,  je  näher  er  der  Erde 
stehen  wird.  Dars  die  eohnell  bewegten  Sterne  uns  näher  sind,  nreht 
auch  schon  daraus  hervor  dafs  unter  den  14  Fixsternen,  deren  jahrliche 
Eigenbewesrung'  mehr  als  drei  }?acren'?ekunden  beträgt,  11  ihre  Eiit- 
femunji"  verraten  haben,  also  iniieihalb  einer  relativ  kleinen  Distanz 
von  der  Erde  liegend  die  grofse  Menge  der  übrigen  Sterne  weit  hinter 
aioh  lassen. 

Ein  ifenaues  Urteil  läfst  sich  allerdings  nur  gewiimeu,  weim  man 
die  wirklich  gemessenen  Entfernungen  nach  der  Grörse  und  der  Be- 
wegung der  Sterne  ordnet  Aber  die  Zahl  der  g«iiau  genug  bekaontea 
Distanses  von  Fizstemen  irt  reoht  gering,  und  es  ist  an  berQok- 
siehtigen,  dab  man  fdr  diese  Besümorangen  sid)  stete  Sterne  heraus- 
gcsncht  hat,  die  entweder  durob  besondere  Liehtetiirke  oder  durob 
Sterke  Bewegung  anfiallen.  Gerade  in  diesen  Fallen  lag  ja  die 
Wabrsoheinliobkeit  einer  relativ  geringen  Entfernung  nahe,  und  damit 
die  Mi^gHchkeit,  su  einem  positiven  Ergebnis  bei  den  feinen  Messimgen 
XU  gelang«!.  Es  sind  uns  ans  der  neuesten  Zeit  zwei  Versuche  be- 
kannt, Gesetze  über  den  Zusammenbang  der  drei  Eigentümlichkeiten: 
Gröfse,  Bewegung  und  Entfernung  zu  ermitteln.  Der  berühmte  Leiter 
der  Stockholmer  Sternwarte,  Prof.  Gylden,  hat  diesem  (iesetz  einen 
mathematischen  Ausdruck  g:e£j:ebenJ"')  Aus  seiner  Formel  kann  man 
z.  B.  ableiten,  dafs  die  Sterne  9,5.  Grörse  'die  kleinsten  der  Bonner 
Durchmir-^tPrun;?)  bei  einer  Eigenbewciiung-  von  0". l  34,8  Lichtjahre, 
bei  ein«  r  solchen  von  Ü",05  im  Jahre  aber  73,0  Lichtjahre  von  uns 
entfernt  sind. 

Die  durchschnittliche  Eij^enbewegung  dürfte  aber  viel  kleiner 
sein,  die  Entfernung  dagegen  viel  gröfser.  Aus  diesem  Gesetz  geht 
hervor,  dafs  die  Qrohe  eines  Sternes  viel  weniger  in  die  Entfernungs- 
bestimmung binmnspieit,  als  vielmehr  die  Eigen  bewegung.  Anderer» 
Seite  hat  Thomas  Lewisit)  hauptsadilieh  aus  den  in  Oxfi>rd  anf 
photegraphisohem  gcfund«ien  Bterndistanzen  den  ScdilullB  ge- 

zogen, daTs,  wenn  man  von  den  hetlsten  Sternen  absieht,  die  Ent- 
fernung«! der  Sterne  bis  zur  2,70.  Grofee  herab  als  konstant  anzu- 
sehen sind,  weh  aber  verdoppeln,  und  zwar  anoh  unter  sieh  gleieh 
bleiben,  sobald  man  Sterne  2,71.  bis  8,40.  Gr5be  in  Betraoht  siebt  Aus 

»)  A.  N.  3S58.  ES  ist  d»     '^^'^ '  ^'tnf '  '1         d  die  Entfernung  in 

8(1   e  ~ '^'^^^ 

Lieh^faren,  s  die  Eigenbewegung  in  Hogensekunden  und  m  die  GriMS»  be- 
deutet 

>«)  Obserralofr.  April  188». 
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fleiner  UnterauohUDg  folgert  Lewis:  1)  d»te  es  unter  den  Stsmen  mit 
gemessener  Entfernung  ungefähr  8  von  besonderem  Olanse  in  unserer 
unmittelbaren  Nacbbarschaft  giebt,  und  mit  diesen  vermengt  eine  An- 
zahl von  kleineren  Sternen  (etwa  80  sind  bekannt),  2)  dars  aber  die 
Sterne  1.  bis  3.  Qröfse  im  allgemeinen  weit  aufserhalb  dieses  inneren 
Raumes  liefen  und  sehr  kleine  Oeschwindig'keiten  haben,  während 
3)  die  kloiuen  Sterne,  dr-ion  Entfcrnunfr  bekannt  ist.  auffallend  grofse 
Geschwindiirkeiteu  quer  gegen  die  üesichtsliuio  aufweisen.  Demnach 
führt  auch  dipse  Arbeit  zu  dem  Schhifs,  dafs  die  Gröfse  der  Eigen- 
bewegun^en  ein  g-ewisses  Mafs  für  di''  Entfernnnn^en  abgiebt.  Wir 
werden  andererseits  daraus  das  Resultat  entnehmen,  dafs  für  die  Be- 
urteilung der  Distanzen  auch  die  Helliprkeit  der  Sterne  ein  Mais  — 
wenn  auob  kein  so  sicheres  wie  die  Bewegungen  -  abgiebt.  So  aus- 
gerüstet dürfen  wir  schon  hoffen,  an  die  Ergrunduug  der  Qestalt  des 
sichtbaren  Weltalls,  welche  mit  derjenigen  der  MilchstraliM  eng  ver- 
bunden Ist,  hersQSttgehen. 

Nehmen  wir  z.  B.  an,  es  sei  durch  eine  Untersuchung  feslgesteUt, 
daTa  die  Sterne  aller  verschiedenen  Oröfsen  in  derselben  Weise  an- 
nehmen, wenn  man  sich  der  Mtlchstn^  nähert.  Man  wird  dann,  da 
die  Sterne  der  höheren  Grofeenktassen  ja  durchschnittlich  immer  weiter 
von  uns  entfernt  sind,  annehmen  müssen,  dafs  das  sichtbare  Weltall 
zwar  eine  Kugelgrestalt  habe,  aber  die  Sterne  nicht  gleichmärsig  in 
demselben  verteilt  seien,  sondern  naoh  der  Milobstrafsenebene  hin  sich 
dichter  zusammendränoren.  Gelangt  man  andererseits  durch  irenaue 
Auszählungen  zu  dem  Krjrebnis.  dafs  dif  Sterne  sich  um  so  dichter 
nach  dem  Milchsfrarseni  ing'e  Inn  zusammendranijen,  je  kleiner,  also  je 
entfernter  >.ie  >iiu\,  folgt  hieraus,  das  nach  den  Polen  der  Miloh- 
straii^e  zu  das  sichtbare  Weltall  sich  woniger  weit  erstreckt  als  in 
der  Ebene  des  Miichliehtes.  Und  hieraus  würde  folgen,  «lafs  das 
Wellall  iScliüibeugtiStall  oder  doch  diejenige  eines  sehr  abgeplatteten 
Ellipsoids  besitzt.  Sehen  wir  zu,  was  die  Auszählungen  nach  den 
Oröfsenklassen  für  eine  Gestalt  erschlieliisfi  tassML 

Bei  den  mit  blofsem  Auge  sichtbaren  Sternen  beginnend,  konnte 
Seeligeri^)  bereits  die  starke  Zunahme  dieser  nach  der  Milolistrallien- 
ebene  hin  erk«inen.  Gould  in  Cordoba  (Arg.)  hat  sogar  darauf 
aufmerksam  gemacht,  dal^  selbst  die  18  hellsten  Sterne  des  Himmels 
sich  in  der  Milchstratee  oder  doch  in  ihrer  Umgebung  gruppieren, 
so  dafo  ein  grüfeter  Kreis  des  Himmels,  der  sich  ihrer  Verteilung  am 

Verteilooff  der  Sterne  auf  der  nördlichen  Halbkugel.  Mttuehen  ISSi. 
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besten  aneehmiegt,  v<hi  der  mittleren  Ebene  der  Milcbslrafse  nur  wenig 
sich  entfernt.  Aber  das  Mafs  der  Zunahme  erwiea  sieh  für  die  ver- 
sehiedenklasaigen  Sterne  doeh  recht  vereehieden.  Seeliger^  derfSr 
die  Sterne  der  nördlichen  Durdunueterang  das  Mailä  ihrer  Zunahme 
nach  dem  Milobgttriel  hin  gefunden  hat,  meint,  dafs  diese  Sterne  eher 
auf  eine  kugelförmige  Begrenzung  des  Weltganxen  als  auf  seine 
sofaeibenformige  Gestalt  sohliefsen  lassen«  während  Piafsmann  bei 
weiterem  Eingehen  in  die  Materie'*)  dooh  die  sdieibenformige  Struktur 
nicht  von  der  Hand  weisen  au  können  glaubte.  Andererseits  hatten 
sich  für  die  Lage  der  Schwerpunkte  der  verschiedenen  Qrörsenklasscn 
immer  andere  Ausdrücke  ergeben,  die  nur  dadurch  zu  erklären  sind, 
dafs  das  Snnnfnsystem  kninfswes"«  in  der  Mitte  des  <>-alaktischen 
Systems,  sondern  —  worauf  auch  andere  Untersuohuagea  hinweisen  ^ 
ezcentrisch  liegt. 

Die  Untersuchungen  von  Easton''^)  zeigen,  dafs  dio  lielleii  und 
die  relativ  sternleeren  Räume  der  Milchstrafse  bereits  durcli  dio  An- 
zahl fU'v  Sterne  der  Bonner  Durchmusterung,  also  derjenigen  von  der 
9,5.  Grnlso  charaktf'ri;?iert  sind,  und  dafs  dort,  wo  diese  Sttrne  sich 
häufen,  zugleich  diejenigen  von  der  12  sowie  die  von  der  15.  Gröfse 
im  Übermafs  vorhanden  sind,  in  den  dunkleren  Teilen  dagegen  jene 
Sternklasson  au  Zahl  etwa  in  demselben  Mafse  abnehmen.  Bei  einer 
zufälligen  Verteilung  der  Sterne  der  einzelnen  Klassen  ist  das  nicht 
möglich,  und  auch  wenn  nur  im  allgemeinen  eine  Zunahme  sümtlicher 
verschiedener  Steraklassen  nach  der  Milchstrafse  su  stattfSnde,  lielhe 
sich  dieses  Verhalten  nicht  erklären,  Bs  beweist  vielmehr  aur  Evid^ia, 
dafs  die  Sterne  der  Bonner  Durchmusterung,  die  bereits  doi  allge- 
meinen Anbliiak  der  Hilchstrafse  IQr  sich  henrorbringen,  mit  den 
kleinen  Sternen  in  enger  physischer  Verbindung  stehen  und  einander 
jedenfilUs  reobl  nahe  sein  müssen.  Hieraus  geht  hervor«  dafs  die 
Sterne,  welche  die  Erscheinung  der  Milchstrafse  erzeugen,  jeden- 
falls von  einander  nicht  soweit  entfernt  sind,  wie  ihre  Gesamtheit 
von  uns  absteht,  und  hieraus  würde  folgen,  dafs  die  Tiefe  dieser 
Sternsohicht  jedenfalls  gegen  ihn-  Breite  zurücksteht,  und  die  wahre 
Gestalt  des  Milchgürfels  von  seiner  scheinbaren,  nämlich  derjenit^fn 
eines  Rinii^'s,  ihrer  Natur  nach  nicht  verschieden  wärr».  Ks  werden 
natürlich  grofse  Abweichun^jen  von  (h'r  idealen  Form  des  Kiages  statt- 
finden, wie  schon  der  blolse  Anbliclv  der  Photogramme  und  Bilder 
zeigt,  und  „es  ist",  wie  Easton  hervorhebt,  „keineswegs  unwainschein- 

B.  a.  0.  8.  lOA.  •')  tt.  a.  A.N.  Sm 
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lieh,  daTs  spätere  tJateniiMhuageii  die  Existenz  einer  oder  mehrerer 
Spiralen  beweisen  werden,  die  aus  einer  sentnlen  Anhäufung  «m- 

etrömen  uud  in  einer  gewissen  Entfemiingf  sieh  zurückkrümmen,  um 
einander  zu  umhüllen  und  so  ein  Rins^jstem  oHf>r  ein  solches  System 
zu  bilden,  das  aus  ungefähr  koiizi  utnechen  Ringen  zusammengesetzt 
ist."  Übpi"  die  Entfernung  dieses  iiinges  läfst  sich  natürlich  nur  sehr 
I  ngewiößes»  aussagen:  nimmt  man  au,  dafs  die  Sterne  6.  Gröfse  durch- 
sohnittlich  160  Lichtjahre  von  uns  entleiüt  sind,  so  sind  diejenigen 
9,6.  Gröfse  25 mal  so  weit  entfernt,  also  wären  4  000  Lichtjahre  der 
Radius  des  Milchgürtels,  was  nach  Gyldens  Formel  auf  eine  Eigen» 
bewegung  voii  nur  7  Sekunden  in  10000  Jahren  führt  Ab«*  es  ist 
zu  bedenken,  daß»  die  Sterne  der  Milohstrafse  ja  ein  System  iQr  sieh 
an  bilden  seheinen,  und  damit  eine  auf  das  Verhalten  anderer  Sterne 
gegründete  MutmaTsung  hinfällig  ist 

Anoh  Risten part^*)  gelangt  aus  ganz  anderen  Oeeiehtepunkten 
SU  einem  Resultat»  das  einer  Art  spiraliger  Struktur  sieh  snpass«i 
IfillBt  Aus  der  Betraohtung  der  Eigenbewegungen  der  Sterne  kommt 
er  zu  dem  Ergebnis,  weldies  bereits  Struve  vermutet  hatte,  dafii 
die  Milohstrafira  aus  zwei  stemerfüUten  Bbenen  best^t,  deren  Sohneide- 
linie nicht  durah  das  Sonnenqretem  hindurchgeht.  Solche  Betraeh* 
tungen  über  die  Konsequenzen,  die  sich  aus  den  Eigenbewegungen 
der  Sterne  ziehen  lassen,  sind  gerade  in  den  letzten  Jahren  von  fleifsigen 
und  scharfsinnigen  Gelehrten  geliefert  worden.  Sie  sind  äufserst  ver- 
wickelt, denn  in  die  gerinp^en  Grörsen,  welche  die  eigene  Bewegung 
der  Fixsterne  ausmaolien,  spielt  zunächst  die  sogenannte  Prazessions- 
Konstante  hmein,  also  der  Betrag,  um  welchen  der  l^rühling-spunkt 
al^ährlich  rückwärts  wandert.  Diese  Grüfse  ist  für  di<t  Zwecke  der 
messenden  Astronomie  längst  genau  genug'  bekannt,  aber  kaum  hin- 
reichend genau,  wenn  man  ein  soharfes  Urteil  über  den  Betrag  der 
Stembewegung  sich  bilden  und  hieraus  noch  Schlüsse  ziehen  will. 
Femer  steckt  natürlich  die  Bewegung  unseres  Sonnensystems  in  diesen 
Zahlen.  Pannekoek''>  liat  neulioh  dieses  oft  behandelte  Problem 
von  neuem  angegrÜDaii,  ind«n  er  die  Sterne  nach  ihrem  Spektral- 
Charakter  trennt  und  auCserdem  nach  dem  Betrage  der  Sigenbewegung 
in  verschiedene  Gruppen  verteilte. 

Sucht  man  aus  diesen  einzelnen  Qmppen  die  Richtung  abiuleilen, 
naidi  welcher  das  Sonnensystem  hinstrebt,  so  «geben  sich  wesent- 

**)  über  die  Konstante  der  PrftoMsion.  Karlsrabe  1S9-2. 
■*)  Mouvemenl  du  tystime  •olaire.  Bull.  astr.  Mai  I89&. 
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lioh  veraehiedeme  Resultate,  je  naohdein  man  Steine  groflaer  oder  kleiner 
Eigenbewefl^ung  allein  in  Betracht  zieht  Das  JSrat  sieh  nur  erklären, 
wenn  man  entweder  die  Präzessions-Konstante  als  noch  zu  unsicher 
bestimmt  ansieht,  oder  annimmt,  dafs  die  Beobachtungen  der  Sterne 
noch  unerklärte  ■aystemafische  Fehler  aufweisen.  Aus  alledem  g-elit 
hervor,  dafs  die  Schlüsse,  die  man  aus  den  Eiy*-nhewegun^'-en  der 
Gestirne  auf  die  Struktur  des  sichtbaren  Wellalls  ziehen  k  tnn,  ^ehr 
wesentlich  durch  die  Annahmen  über  den  Betrag-  des  Vorrückens  der 
Nachtgleichen  und  über  die  Richtunf»-,  nuch  welcher  die  Bewegung 
der  Sonne  hingeht,  beeinfluist  sein  werden  und  bei  dem  sehr  ge- 
ringen Betrage,  den  jene  BÜgenbewegungen  besilxen,  nur  als  höchst 
unsicher  gt  lien  können. 

Die  ausgedehnteste  dieser  Arbeiten  ist  die  des  Prof.  Kapteyn 
in  Qraeningen.^")  Die  Vonuissetsung  bei  allen  solchen  Untersuchungen 
ist  die  oben  erwähnte,  dafs  die  Sterne  im  allgemeinen  desto  weiter 
▼on  uns  entfernt  sind,  je  gertngw  ihre  scheinbAre  Eigenbeweguog  ist. 
Aber  Kspteyn  hat  richtig  erkannt,  dafs  die  gemessenen  Betrige  für 
die  eigenen  Bewegungen  keineswegs  mit  inender  direkt  vergleichbar 
sind,  eben  weil  sie  zum  Teil  ein  Spiegelbild  unserer  Fahrt  mit  der 
Sonne  durch  das  Weltall  sind.  Nehmen  wir  an,  dafs  von  zwei  mit 
gleich  starker  Bewegung  quer  gegen  die  Sehlinie  behafteten  Sternen, 
die  auch  gleich  weit  von  uns  entfernt  sind,  der  eine  in  der  Gegend 
des  Himmels  liofi^e,  nach  welcher  unsere  Reise  durchs  Weltall  ge- 
richtet ist,  dem  sot^onannten  Apex,  während  der  andere  an  einer  um 
180  Sonnenbreiten  davon  entlernten  Stolle  des  Himmels  lieire.  So  wird 
die  scheinbare  Bewej^ung  des  ersten  durchaus  nicht  von  der  Sonnen- 
bewegung  beeinflufst  sein,  während  diese  Bewef^uns^  sich  voll  und  g&nz 
in  der  scheinbaren  Ortsveränderuug  des  zweiten  anzeigt,  wenn  diese  nach 
dem  Apex  hin  oder  von  ihm  fort  gerichtet  ist.  Es  müssen  ulso  von 
den  gemssseoen  Eigenbowegungcn  gewisse  Abzüge  gemacht  werden, 
und  da  der  Betrag  der  Eigsmbew^ung  —  wie  auch  die  Entfernung  der 
Sterne  —  su  ungenau  bekannt  ist,  so  hat  Kaptey  a  nur  die  Komponente 
derselben  in  Betracht  gesogen,  welche  amkrecht  su  dem  nach  dem 
Apex  gelegten  größten  Kreise  gerichtet  ist  So  waren  die  gemessenen 
Eigenbewegungen  von  dem  fiinßufs  der  Sonnenbewegung  befreili 
soweit  man  den  für  den  Apex  angenommenen  Punkt  als  sicher  be- 
stimmt gelten  ISCst  Die  Sterne,  welche  in  die  Untersuchung  eingingen, 

*>)  Uber  die  Verteilung  der  Sterne  im  Haume.  Mitgeteilt  an  die  Aiiuter- 
damar  Akademie  der  Wiaaenachafien,  28.  Jan.  18M.  PopuUbr  dargestellt  Ton 
J,  B.  Gore,  Knowledge,  Jan.        dem  wir  hier  folgen. 
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Sinei  aolofae,  deren  «pektrale  Natur  in  der  Harvard'Sterawarle  cr^ndet 
war,  und  deren  Bigenbe«*egUDg  nach  Bradleyaohen  Beobachtungen 
und  Bolchen  von  heute  genau  genug  bekannt  war.  Ee  wurden  die 
Sterne  ausgeschlossen,  die  bei  einer  jährlichen  ßigenbewegang  von 
mehr  als  einer  halben  Bogensekunde  im  Jahre  eine  Ausnahmestellung 
einnahmen,  dio  socrenannten  Eilsterne. 

Es  zeigte  sich  bald,  dafs,  wenn  man  die  Sterne  in  Gruppen  nach 
dem  Betrage  ihrer  Eigenbowcgunir  trennte,  sie  ein  sehr  verschiedenes 
Verhaken  aufwiesen.  Nur  diejenigen  mit  sehr  kli  inon  oder  gar  nicht 
wahrnehmbaren  Ortsvoränderungen  liefsen  eine  Verdichtung  nach  der 
Milchstraise  hin  erkennen.  Dagegen  zeigten  diejenigen  mit  etwas 
gröfserer  Bewegung  keine  Verdichtung  mehr  nach  dem  Milcbgürtel 
hin.  £a  tat  dabei  gleichgiltig,  ob  man  Sterne  vom  Siriuaoharakter 
oder  vom  Sonneooharakter  in  Betraeht  aiehi  Wenn  also  hieraua 
hervoigeht,  dafo  die  die  Milohstrafae  bildenden  8leme  nur  gana  ge> 
ringe  Eigenbewegungen  haben,  so  folgt  aohon  hieraus  die  grolise  Ent- 
fernung der  Milehstrafoe,  ein  6chIuliB,  der  duroh  die  SdiwMobe  der 
groben  Mehmhl  der  Miiohatraraensteme  bestätigt  wird.  Die  Sterne 
vom  Sirluaeharakter  verdichten  sich  in  höherem  Mafee  nach  dem  Milch- 
gürtel hin  als  die  Sonnensteme  —  was  auch  durch  die  spektrale  Natur 
der  Milohstrafsensterne  und  ihre  Wirkung  auf  die  lichtempfindliche 
Platte  bestätigt  wird.  Schon  die  dem  blofsen  Auge  sichtbaren  Sterne 
mit  kleiner  Eigenbowegung  zeigen  deutlich  diese  Verdichtung,  Die 
i^truktur,  die  daraus  folgen  würde,  dafs,  von  Ausnahmen  abgesehen, 
alle  Bterae  sich  nach  der  Milchstraße  hin  verdichten,  ist  aber  die 
einer  Kugel,  an  deren  Polen  du-  iSierne  liiinnor  gesät  sind  als  am 
Äquator.  Dennoch  meint  Kaptt).vu,  dals  aiiw  solche  Ansicht  auf 
Täuscluing  beruhen  ki>nne,  wnil  man  die  Milchstrafsensterne  als  ein 
System  auffassen  müsse,  und  trotz  der  geringen  Oröfse  die  einzelnen 
Mitglieder  desselben  durchschnittlich  eine  verhältnismärslg  kleine 
Diatana  von  uns  besitzen  könnten. 

Die  Nachbarschaft  unserer  Sonne  besteht,  worauf  Kap  teyn  ferner 
hinwtnat,  meist  aus  Sternen  vom  Sonnenoharakter,  während  die  Sterne 
vom  Siritts^pus  allmählich  in  dem  Mafae  zunehmen,  je  mehr  man 
sich  von  der  Sonne  entfernt,  und  bei  einer  Entfernung,  die  einer  Eigen- 
bewegung von  7  Bogensekonden  im  Jahrhundert  entspricht,  schon  die 
Siriussteme  bei  weitem  überwiegen  (nach  der  Gyldönachen  Formel 
bei  etwa  400  Lioh^'ahren  Entfernung). 

Kine  andere  Frage  ist  die,  in  welcher  Dichtigkeit  die  Sterne  bei 
verschiedenen  Entfernungen  von  der  Sonne  sich  befinden.  Man  wird 
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die  Antwort  finden,  wenn  man  annimmt,  dafs  die  Enüernung  der  Sterne 
mit  wachsender  Eig-enbewegung  abnimmt,  und  sich  nun  Kugelflächen, 
don  Sternen  von  bestimmter  Bewegung  entsprechend,  um  die  Sonne 
als  Mittelpunkt  gelegt  denkt  Das  Vulumen  zwischen  zwei  solchen  Kugel« 
flächen  i8t  dann  mit  der  Zahl  der  darin  enthaltenen  Sterne  zu  ver- 
gleiobvL  Kapteyn  flndef,  dab  die  Sirinaatome  ungefähr  glei(MSnmg 
nach  der  Entfennug  von  uns  verteilt  etnd,  während  die  Sonneaeteme 
sieh  in  der  Naobbtraobaft  dea  Sonnenajatraoe  sitaammendribigen.. 
Gore  findet  dieae  Thataaohe  aehon  darin  beatiitigt,  dab  von  den  una 
am  nadiaten  atehenden  8  Fixatemen  7  vom  Sonnencbarakter  aind,  der 
aehte  aber  Siriua  aelbat  ial»  jener  gewaltige,  aobon  dnreb  aeine  Leuobt- 
kraftiind  Maaae  eine  Aaanahmeatellungbeanapmobende  iCmmdakorper. 
Alle  anderen  Sterne  erater  Gröfae  aind  viel,  viel  weiter,  im  Durob- 
aohnitt  40  mal  weiter  von  una  entfernt,  als  der  Sirius.  Die  Sonnen- 
ateme  drängen  aiob  nach  Kapteyn  um  einen  im  Sternbild  der  An- 
dromeda  gelegenen  Punkt  herum,  der  fast  mit  demjenigen  zusammeniallt, 
welchen  Strnvo  und  Herschel  als  den  Schwerpunkt  der  Miloh- 
strafse  angesehen  haben,  die  sie  sich  als  einen  Ring  vorstellten.  Die 
hieraus  für  die  Sonm;  und  das  Sonnen.system  sich  ergebende  Lage 
wäre  also,  worauf  alle  Untersuchungen  hinführen,  etwa.s  nördlich  von 
der  MilohstraTse  im  Sternbild  des  Centauren,  dessen  hellster  Stern 
bekanntlich  unser  nach.'^ier  Nachbar  in  der  Fixsteruwelt  ist.  Im  Durch- 
schnitt ist  ein  Siriusstern  2V4  mal  so  weit  von  uns  entfernt  als  ein 
ebenao  beller  Sonnenatem;  alao  würde  die  abaolote,  von  der  Entfer- 
nung unabhängige  Leucbtl[raft  einea  Sirluaatemea  durobaehnittlioh 
etwa  aiebenmal  ao  grob  ala  die  eines  Sonnenstemea  aein.  Die  aue 
den  Kapteynaohen  Unteraucbung«!  aieb  ergebenden  Sehlüase  aind: 

1.  ndab  die  Sonne  ein  Mitglied  mnw  vielleiebt  ringförmigen  Stern- 
banfena  iat, 

2.  dab  weit  aufserbalb  dieeea  Ringes  ein  betracbtlieb  reiebeiw  ring^ 
formiger  Sternhaufen  liegt,  dessen  Licht  durch  die  anendliche 
Entfernung  aar  Nebelbaftigkeit  reduziert  den  Glanz  der  Milob- 
strafse  an  unserem  mittemSobtlichen  Himmel  hervorbringt** 

So  Bind  zwei  von  ganz  verschiedenen  Gesichtspunkten  ausge- 

fülirte  Untersuchungen,  wie  die  von  Easton  und  Kaptevn,  zu  df>m 
Ergebni^^  gelangt,  dafs  die  Mil'b'^t'-afse  im  allgemeinen  sich  in  Ring- 
gestalt um  das  Öonnexisysiem  herumschlingt.  Die  Tiefe  dieses  Ringes 
scheint  unbedeutend  gegen  seine  anderen  Dimensionen  zu  sein.  Wir 
wolleu  nicht  leugnen,  dars  diese  Ansicht  noch  keineswegs  streng  be- 
wiesen ist,  und  müssen  hervorheben,  dafs  sie  höchstens  ganz  im  allge- 
Ebniul  «ad  Brd*.  188&.  TU  iX  37 
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meinen  über  die  Form  dee  Milehliohtes  Auakunft  giebt  Spesialontec^ 
euchungen  werden  nötig  sein,  um  dieeelbe  im  besonderen  zu  begründen« 
AuBgShhmgen  und  photographiache  Aufbahmeo,  inabeaondere  nutorfho- 
^romatiBOlien  Pktttto,  werden  aidi  hier  aelir  nfililiidi  erweiaen.  Aber 
bei  der  Verwiekelung  des  Problems  darf  kaum  in  nabw  Zeit  eine 
sichere  Beantwortung  der  galaktisohen  Frage  erwartet  werden.  Immerhin 
ist  es  erfreulich,  dafs  durch  die  Auadauer  fleiCsiger  Foraoher  sieh  der 
Schleier  zu  lüften  beginnt,  der  unserm  geiatigen  Auge  nooh  immer 
die  Natur  der  Milobatrafee  verfoiigt 
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Wie  der  ZwölfzöUer  der  Urania  entstand. 

Von  Dr.  E  Aman  in  Berlin. 
(SeUub.) 

VIIL 

|er  optisglie  Teil  dee  grofMO  Ralhikton,  der  «le  der  weientUohele 
Beetandtett  de*  Femrolm  aaefiUirlioher  beeohrieben  worden  itC, 
ivflrde  doch  nicht  recht  zur  Geltung  kommen  können,  wenn  nieht 
«ine  entsprechende  Montierung  den  Gebrancb  des  Instrumontes  bequem 
BMMdite.  Wie  alle  groben  Fernrohre  sollte  auch  der  Uiuaift-Zwölf- 
zö)ler  so  montiert  werden,  dafs  sich  das  Fernrohr  um  zwei  zu  einander 
senkrechte  Achsen  drehen  läfst,  von  denen  eine  der  Erdachse  parallel 
ist,  in  ihrer  Verlängerung  also  gerade  auf  den  Hiramelspol  zeigt,  so 
daTs  das  Fernrohr  bei  der  Bewegung  um  diese  Achse  dieselben 
Kreifie  hesehrt  iht.  in  denen  die  Drehung  unserer  Erde  die  Himmels- 
lichtt  r  ht'iomtTilirt.  Bei  dieser  „äquatorialen"  Aufstellung  kann  man 
dem  Lauf  der  Sterne  folgen,  indem  man  das  Fernrohr  nur  um 
diese  Achse,  die  Slondenaehse,  gletebttäfsig  dreht,  so  dete  es  in  24 
Stunden  einen  vollen  Kreis  beechnibt  —  man  kann  aneb  diese 
Drehung  selbsttbatig  dureb  tm  Ubrwerk  bewirken  und  dadosnob 
das  Femrobr  gewissermaÜBen  unabbSngig  von  der  Drehung  der 
Erde  im  Wellenraum  rohen  lassen,,  so  dafs  das  Bild  eines  ein- 
mal  eingestellten  Sternes  onverriiekt  im  Geeiobtsfelde  bleibt  Dies  ist 
weeentUoh  JOr  alle  Untersuohnngen  über  die  Beschaffenheit  der  Him- 
melskürper,  über  das  Aussehen  des  Mondes,  der  Sonne,  der  Planeten, 
über  die  Gestaltung  der  Nebelflecke,  den  Bau  der  Sternhaufen,  für 
photometrische  und  spektralanalytische  Beobacht untren.  Für  den 
Urania-Refraktor  war  eine  solche  Einrichtung  schon  deswegen  er- 
forderlich, weil  hier  ein  einmal  eingestelltes  Gestirn  einer  gröfseren 
Anzahl  von  Besucht-rn  nach  einanfier  gezeigt  werden  snllte;  os  mufsfe 
jilso  dafür  gesorgt  sein,  dafs  das  Objekt  auch  hinreichend  lange  im 
Uesichtsi'elde  blieb. 

;{7» 
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Eino  äquatoriale  Montierung  erfordert  eine  sehr  eoigföltige  Justie- 
TUng  der  Aohsen  —  besonders  der  Standenachse.  Dirso  miirs  ganz- 
genau  nach  dem  Nordpol  gerichtet  sein,  wenn  die  Drehung  des  Fem-* 
rohrs  dieselben  Kreise  beschreiben  soll,  wie  die  Sterne  in  ihrem  täg- 
lichen Laufe.  Dani^  üimTs  aber  die  Aufstellung  so  fest  sein,  dafs  sie, 
wenn  sie  einmal  berichtigt  ist,  auch  für  längere  Zeit  richtig:  hloibt.  Aus 
diesem  Grunde  pflogt  nmri  den  ^rrofsen  Refraktoren  zum  Unterbau  ge- 
wöhnlich einen  massiven  Steinpfeiler  zu  j^ebon,  der  tief  in  den  Erd- 
boden hinabgefülirt  und  von  dem  umgebenden  Gebäude  vollständig* 
isoliert  ist.  Auf  diese  Weise  kann  das  Instrument  unabhang'ig  vun 
allen  äufseren  Erschütterungen,  auch  von  den  durch  die  Bewegung- 
dee  Beobaehters  hervorgerafeaen)  in  unveranderliolier  Weise  Terhar- 
ren.  Diese  AufeCellnng  enehien  aber  für  den  Urania -ZwSlfaöller 
nicht  angängig,  weil  der  in  das  Fundament  hinabgeführte  Pfeiler  im 
firdgesohofs  an  viel  Plata  eingenommen  hfitte.  Statt  dessen  wurd« 
daher  das  letstere  an  der  Stelle,  auf  welcher  der  Reflraktor  atehea 
aollte,  duroh  ein  starkes  Gewölbe  gedeckt  Auf  diesem  wurden  dann 
in  Oement  drei  eiserne  Platten  eingebettet,  auf  denen  mit  drei  Stiitc- 
punkten  ein  kräftiger,  fast  awei  Meter  im  Durchmesser  haltender,, 
glockenförmiger  Eäsenkörper  zu  ruhen  kam.  Von  den  drei  Stüta- 
ponkten  waren  zwei  fest  am  Qlockenkörper  und  unten  abgerundet;. 
ihre  Unterlagen  hatten  ebene  Flächen.  Den  dritten  nach  Norden  zu 
liegenden  Stützpunkt  bildete  eine  starke  Schraube,  die  auf  eine  kegel- 
fnrmiy  vertiefte  Unterlag-e  drückte.  Bei  dem  Festlegen  der  Unterlag- 
;<lärti  rj  a -ir  schon  sorgfiilti^r  Harniif  wachtet  worden,  dafs  die  obere 
Fläche  des  darauf  ruhenden  lilockenuntersatzes  horizontal  lag-  —  die 
Stützschraube  sollte  lediglich  dazu  dienen,  eine  etwa  vorhandene  Un- 
genaaigkeit  in  der  Neigung  der  Stundenaohse  auszugleichen.  Um  auch 
nach  der  Aufstellung  einen  etwaigen  Fehler  in  der  Orientierung  der 
Stundenaohae  Terbessem  au  können,  war  an  der  Sodseite  des  glooken- 
fSrmigen  (Jnteraatces  eine  krlltige  Naae  yorgeaehen,  gegen  die  von 
beiden  Seiten  her  starke  Schrauben  wirken  konnten,  deren  Lager  im 
Cement  dea  Gewölbes  fest  eingebettet  wareni  Duroh  Anziehen  der 
einen  und  gleichaeitigee  Lösen  der  anderen  dieser  Schrauben  wird 
dem  Unteraata  eine  Drehung  um  die  Stutssohraube  erteilt,  wobei  die 
beiden  anderen  Stütapunkte  auf  ihren  Unterlagen  gleiten. 

Auf  dem  Untersatze  nun,  durch  zwölf  kräftige  Schrauben  fest 
mit  ihm  verbunden,  erhebt  sich  eine  3,20  ni  liohe,  kannelierte  Eisen- 
säule  von  0,5  m  Durchmesser.  Der  Knaut  dieser  Säule  trägt  einen 
Bock,  auf  dem  das  Lager  für  die  Stundenaohse  befestigt  ist.  Letzter» 
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ist  nahezu  1  ni  l&ng,  hat  einen  Durchmesser  von  18  cm,  ist  schwach 
konisch  gestaltet  und  trägt  an  ihrem  oberen  Endo  die  Buchse  für  die 
zu  ihr  rechtwinkelige  zweite  Drehungsachse,  die  Deklinationsachse, 
die  ungefähr  dieselben  Dimensionen  wie  die  Stundenachso  hat.  An 
<ii'm  einen  Ende  der  Deklinationsachse  ist  dann  das  Fernrohr  ange- 
setzt. Das  Rohr  hat  eine  Länge  von  5  m  und  besteht  der  Hauptsache 
nach  aus  drei  Stücken :  an  da.s  mit  der  Deklinationsachse  verbundene, 
cylindrische,  durch  Längsrippen  verstärkte,  gurseiserne  Mittelstüok  ist 
beiderseitig  ein  etwas  konistdies  Stahlrohr  angesetzt,  deren  eines  an 
seinem  freien  Ende  das  Objelctir  trSgt,  während  an  dem  anderen  das 
Okular  aoifebraobi  ist 

Dies  ist  dar  rohe  Aufbau  des  InstrumeateSi  dss  jedodi,  wenn  es 
in  dieser  einftohen  Weise  susammengesetst  wäre,  nioht  su  benotien 
«ein  würde.  Dss  gewaltige  (Gewicht  des  Femrohres,  an  dem  Ende 
•der  Deklinationsaohse  aogebradit,  würde  einen  so  starken  seitUohen 
Druck  ausüben,  dafs  ihn  die  Achse  nioht  lange  auszuhalten  vermöchte. 
£8  mufste  daher  vor  allen  Dingen  am  anderen  Ende  der  Deklinations- 
achse ein  Gegengewicht  angebracht  werden,  so  dars  der  Druck  auf 
beiden  Seiten  diefter  .\chse  gleich  grofs  wurde.  Aufserdem  war  es 
aber  erforderlich,  auch  für  das  Rohr  selbst  noch  Gegengewichte  vor- 
zusehen, einmal,  um  die  Ungleichheit  des  Gewicbtpfi  l)eider  Hobrhälften 
auszugleichen  und  zweitens,  um  für  etwaige  Ändorungen  am  Fern- 
rohr —  für  das  lierausnehmen  des  Objektivs,  das  Ansetzen  des  Mikro- 
meters u.  s.  w.  —  wieder  das  Gleichgewicht  herstellen  zu  können.  Für 
den  letzteren  Zweck  mufste  das  Gegengewicht  veränderlich  geiuacht 
werden,  und  dieses  wurde  dadurch  erreicht,  dafs  zwei  Gewichte  auf  je 
einer  an  der  OkularhäUle  des  Rohrs  entlang  laufenden  Stange  ver- 
BOhiebbar  eingeridhtet  worden,  so  dato  van  sie  in  jeder  beliebigen 
Stellung  festklemmen  kann. 

Bei  der  erhebliehen,  nooh  um  dss  Qegengewioht  Terroehrlen  Last 
des  Femrohrs  würde  die  Bewegung  um  die  Aohsen  sehr  sohwier^ 
sein.  Dieselben  wurden  so  fest  in  ihre  Lager  geprelM  werden,  dab 
eine  Drehung,  wenn  überhaupt,  nur  mit  gröbter  Kraftanstrengong 
möglich  wäre.  Für  eine  zuverlässige  Bewegung  ist  es  aber  unbedingt 
erforderlich,  daTs  sie  leioht  und  dooh  sicher  erfolge.  Es  sind  deshalb 
Eotlastungseinriehtungen  vorgesehen,  die  den  Achsendruok  des  Fern- 
rohrs zum  grörston  Teile  aufheben  und  die  Achsen  nur  mit  einem 
Gewicht  von  wenigen  Kilogrammen  auf  ihre  Lager  drücken  lassen. 
Die  Stundenachse,  deren  oberes  Endo  ja  (iie  ganze  bewegte  Masse  des 
Instrumentes  trägt,  ist  zunächst  noch,  um  don  Druck  gleiohmäfsiger 
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zu  verteilen,  an  ihrem  unteren  £Inde  mit  einem  starken  Gegengewicht 
belastet.  Gegen  ihr  oberes  Ende  wird  senkrecht  zu  ihr  ein  mit 
Friktionsrollen  versehenes  nogrnstück  durch  ein  an  einem  Lüabclförmig 
gestalteten  Hebel  mit  starker  Übersetzung  wirkendes  Gegengewicht 
angedrückt.  Aufserdem  wird  das  unterf»  Knde  der  Achse  von  oineiii 
mit  ihrem  Lager  vi  i  bundonen  Stütiskreuz  umgeben,  von  desseu  Mittei- 
punki  aus  eine  Schraube  von  unten  her  {»•eiren  die  Achse  drückt 
und  so  verhindert,  dafs  sie  tiefer  in  das  Lag'er  hineiugleitet.  So  ist 
für  die  Stundenachse  eine  leichte  und  sichere  Bewegung  geschafl'eu. 
Um  dies  auoh  für  die  DeklinationsAehae  zu  erreioben,  wurde  sie  an 
ihrem  dem  Fernrohr  xugekehrtea  Ende  mit  einem  ebenfalls  mit 
FriktionBrolIen  Tereehenen  Kranz  umgebeOf  <fi)r  durch  zwei  an  langen 
Hebelarmen  wirkende  G-egragewiohte  immer  von  unten  her  gegen 
die  Aofaee  gedrückt  wird,  so  dafe  die  Friktionsrollen  den  griJfsten  Teil 
der  Last  des  Fernrohrs  aufnebmeD,  und  die  Achse  sich  in  jeder  Lage 
leicht  in  ihrer  Buchse  dreht 

So  war  das  Fernrohr  genügend  ausbalanziert  und  nadi  allen 
Richtungen  hin  leicht  und  sicher  beweglich.  Hei  einem  so  grofsen 
Instrument  ist  es  aber  erforderlich,  besondere  Hilfsmittel  für  Teinere 
Bewegungen  vorzusehMi,  und  auTserdetn  muTs  man  auch  das  Fem« 
röhr,  wenn  man  ihm  einmal  eine  boslimmte  f.at»^  geirehen  hat,  in 
dieser  Stell nriir  festklemmen  können.  Sohlielslich  sollte  das  Instniraent 
noch  von  einem  L'lirwerk  der  Umdrehnnpf  der  Firde  enti^PErenjreführt 
wenleii,  so  dafs  es  im  Haume  ruht,  und  dafs  ein  einmal  eingestellter 
Stern  uaverrückt  im  Gesichtsfelde  bleibt. 

Dem  letztgenannten  Zweck  dient  ein  Sektor,  der  mit  dem 
oberen  Ende  der  Stundenachse  durch  Anziehen  einer  Schraube  fest 
verbunden  werden  kann.  Det  Sektor  steht  sttikreoht  zur  Stunden- 
achse,  seine  Ebene  ist  mithin  dem  Äquator  parallel  In  den  ge- 
zahnten Band  des  Sektors  greift  nun  eine  horizontal  Hegende  Schraube 
ohne  Ende  ein,  die  durch  geeignete  Übertragung  von  einem  am 
Fufs  der  Säule  aufgestellten  elektrischen  Motor  gedreht  wird  und  so 
auch  den  Sektor  mitnimmt  Die  Bewegungsgeschwindigkeit  des  Motors 
und  die  Übertragung  auf  die  Schraube  ohne  Ende  sind  derart  gewählt, 
dafs  die  Stundenacbse  in  einem  Stemtage  genau  um  360**  gedreht 
werd«!  würde.  Es  müssen  demnach  die  Fixsterne  im  Fernrohr, 
wenn  es  von  dem  Motor  bewegt  wird,  unverändert  ihre  Stelltmg  im 
Qcsiohtsfelde  behalten.  Tlimmelskörper  mit  Eigenbewegung  dagegfen 
—  die  Sonne,  der  Mond,  die  Planeten,  und  Kometen  —  behalten  im 
Fernrohr,  auoh  wenn  ea  im  Kaume  ruht,  ihre  Stellung  nicht;  —  bei 
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ihrer  Beobftohtung  mub  man  das  Fernrohr  immer  noeh  meohanieoh 
XMohfQhreo.^  Der  für  den  Urania-ZwÖl&öUer  verwandte  elektriaehe 
Motor  etammt  aus  der  Fabrik  der  Sooi6l6  G^nftvoiee  nnd  besitat  sehr 
vollkommene  Regulierungsvorriohtungen,  ao  dab  sein  Gang  längere 
Zeit  hinduroh  vollatändig  gleiohmüfaig  bleibt  Die  Sofaraube  ohne 
Bnde,  die  in  den  gezahnten  Sektor  eingreift,  ist  so  gelagert,  daTs  sie 
aitfser  Eingriff  gesetzt  werden  kann.  Da  nämlioh  der  Söktor  nur 
etwa  Pin  Achtel  eines  Kreises  umfafst,  so  ist  er  nach  ungefähr  drei 
Stunden  abgelaufen  und  mufs  dann  in  seine  Anfang^sstelluni;  zurück- 
gebracht werden.  Zu  diesem  Zweck  miiTs  die  Schraube  ohne  Ende 
zurückgenommen  werdfiUf  damit  sich  die  Zähne  des  Sektors  bei  ihr 
vorbeisobieben. 

IX. 

Um  das  Fernrohr  für  die  Deklinationsachse  zu  klemmen,  so 
dals  also  eine  freie  Boweg^imti-  um  (liesi>  Achse  nicht  mehr  stattfinden 
kann,  ist  aul  die  Dekliuatiousbuchso  ein  drehbarer  Uiug  aufgesetzt 
An  diesem  ist  eine  Schraube  vorgesehen,  die  gegen  die  Buchse  drückt 
und  deren  Kopf  bis  aum  Okularende  verl&ngert  ist,  so  dab  man  sie 
von  hier  aus  festaiehen  kann.  Der  drehbare  Ring  trägt  in  einem  An'- 
satc  ein  Gewinde,  eine  durch  Räderöbertragung  eb^falls  vom  Okular 
her  EU  bewegende  Sohneoke  greift  in  dasselbe  ein.  Nachdem  also  die 
fiohraube  in  dem  drehbaren  Ring  angezogen  ist,  iat  die  Deklinations- 
buchse  mit  dem  letzteren  fest  verbunden,  und  der  Eingriff  der  Sohneoke 
verhindwt  eine  Bewegung  des  Fernrohrs  um  die  Deklinationsachse. 
Nichtsdestoweniger  kann  man  aber  durch  die  Drehung  der  Sohneoke 
feine  Bewegungen  des  Fernrohrs  um  diese  Achse  bewirken. 

Auch  für  die  Stundonachse  ist  eine  Klemmvorrichtung  und  eine 
Feinbeweg-ung-  vorgesehen.  Auf  der  Buchse  dieser  Achse  sitzl  in 
ganz  ähnlicher  Weise  wie  bei  der  Deklinafionsbiichse  ein  drehbarer 
Ring,  der  ebenfalls  mit  einem  Ansatz,  ui  dem  sich  ein  Muttergewinde 
befindet,  versehen  ist.  Auch  hier  dirnt  eine  Schraube  zum  Festklem- 
men des  Ringes  auf  die  Buchse,  eme  in  die  Mutter  t-iagreileude 
Schnecke  nach  eriolgter  Festklemmungf  zur  Feinbewegung-  um  die 
►Stuiideuachsu.  Um  aber  beide  Operaüunen  vom  Okular  auts  bewirken 
ZU  können,  war  eine  eigenartige  Übertragung  erforderUch.  Auf  die 
Deklinatiottsbuchse  sind  drehbar  zwei  Ringe  aufgesetzt.  Jeder  trägt 

Der  Motor  gestattet  übrigens  oiiion  so  weiten  SpielisuiD  in  der  Diolt- 
gesch windigkeit,  dafs  ohne  Mühe  auch  solche  Olijokti'.  selbst  wenn  su'  st  lir 
starke  Eigenbeweguog  (z.  B.  bei  Kometeu)  besitzen,  dauernd  im  (iesicbtsfeid 
festhalten  werden  können. 
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eine  doppolte  Zahnimg.  la  die  oiae  Zähnung  greifen  die  Triebstangen, 
die  bis  sum  OkttUurende  fortgeführt  sind,  mit  entapreohenden  Trieben 
ein;  die  zweiten  Zähnungen  übertragen  die  Drehung  der  Ringe  auf 
xwei  wettere  Zahnrader.  Das  eine  wirkt  mittels  eines  mit  kardanisoher 
Kuppelung^  versehenen  Zwisohengestäns-cs  auf  die  Klemmschraube, 
das  andüio  dreht  duroh  eine  geeignete  Räderübersetzung  die  Schnecke, 
welche  die  Feinbewegung  des  Instrumentes  um  die  Stundenachse  be- 
wirkt. So  lassen  s?ich  die  Klommungeri  und  Feinbewet^ungen  für 
beide  Achsen  btciutMu  auäführeu,  ohne  dafs  der  Beobachter  das  Oku- 
lar zu  verlassen  In-aucht. 

Beide  Aoheen  sind  mit  geteilton  Kreisen  versehen,  die  sowohl 
zum  Bestimmen  der  Stcllunfrpn  von  Hiniraolskörpern,  als  auch  zum  Auf- 
suchen derselben  diLiieii,  weaii  diu  Stellungen  aus  einem  Steraver- 
zeiohnis,  einer  Ephemeride  oder  dergl.  bekannt  sind.  In  diesen  Ver^ 
seiobniseen  wird  die  Position  dw  Gestirne  in  den  beiden  Koordinaten 
gegeben,  die  den  beiden  Achsen  des  Fernrohre  entsprechen,  in  Rekt- 
assension  fQr  die  Stundenaohae  und  in  Deklination.  Unter  letsterer 
Tersteht  man  den  Winkel,  um  den  der  Himmelskörper  von  dem  Him- 
melsaquator  absteht  —  sie  entspricht  also  der  geographischen  Breite 
bei  irdischen  Ortabezeichnungen.  Rektaszension  ist  dagegen  am  Him- 
mel dasselbe,  was  man  auf  der  Erde  unter  geograpbisoher  IJhige  yer* 
steht,  der  Winkel,  den  der  durch  den  Ort  gelegte  Meridian  mit  einem 
bi'stiinmten  Anfangsmeridian  bildet  Während  man  aber  auf  der 
Erde  erst  ganz  in  neuester  Zeit  sich  zu  einem  einiieitlichen  ersten 
Meridian  zu  verstehen  anfängt,  sind  die  Astronomen  über  die  I^age 
des  Anfangspunktes  der  Rektaszensionen  seit  langem  einip-  und  haben 
dafür  den  Punkt  gewäldt,  in  dem  die  Ebene  der  Erdbahn  die  dos 
Äquators  und  zwar  im  aufsteigenden  Knotmi  schneidet.  Dies  ist  der 
sogenannte  Frühlinffspunkt.  Dif  Sterne  also,  die  auf  einem  duroh 
den  Himmelspol  und  dipsen  Frülilingspunkt  gelegten  gröfsten  Kreise 
stehen,  haben  die  Rokliiszt'nsiüa  Null. 

Der  Stundenkreis  ist  am  unteren  Ende  der  Stundenaohae  be- 
festigt. Er  wurde  aus  Messing  hergestellt,  hat  einen  Durchmesser  von 
60  cm  und  ist  auf  eingelegten  Silberstreifen  aunSohst  in  24  Stunden, 
die  Ton  0  bis  28  beaäffert  sind,  geteilt  Jede  Stunde  ist  in  sechsig 
Minuten,  und  jede  Minute  wieder  in  drei  Unterabteilungen  geteilt,  so 
dab  ein  Teilungsintenrall  einen  Wert  von  zwanzig  Zeitsekunden  hat 
Mit  Hilfe  zweier  mit  Lupen  versehener  Nonien  kann  man  den  zehnten 
Teil  eines  solohen  Inlervallea  noch  mit  Sichmrheit  ablesen,  so  dab 
man  also  an  diesem  Kreise  Einstellungen  und  Ablesungen  auf  zwei 
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Zeitsekuiiden  genau  aiiszurührt'ii  vermag-.  Die  iMUsslellungen  am  Stinulon- 
kreise  sind  nun  aber  nicht  direkt  Rektaszensionen,  Bondera  die  soge- 
nannten  ytundenwinkel,  die  man  erhalt,  wenu  mau  von  der  Beobaoh- 
lungszeit  die  Rektaszensioa  des  Gestirnes  abzieht  Dean  da  die  ^Ull- 
-denaoliie  im  Meridiaa  liegt,  so  giebl  die  Meetung  Mk  Standttokrelse 
den  Winkel  xwieohen  dem  gerade  mit  dem  firdmeridian  zuBunmen- 
iUlenden  Hiromelsmeridian  und  dem  Meridian  dea  beobachteten  Stemee 
an.  Nun  aiad  aber  die  aatronomtaohen  Uhren  auf  Steraieit  reguliert|d.  h. 
sie  zeigen  von  einem  Meridiaadurohgang  eines  Sternes  cum  anderen 
▼ierundzwanzig  Stunden  an,  mid  zwar  beginnen  sie  mit  Null,  wenn 
der  Anfangspunkt  der  Rektaszensionen  durch  den  Meridian  geht 
Nach  einer  Stunde  würden  dann  die  Sterne,  die  eine  Rektaszension 
von  1  ^  haben,  dureh  den  Meridian  gehen  —  die  Sternzeituhr  zeigt  auf 
eins.  Will  man  au&  etwa  den  Anfangspunkt  der  HekU^zensionon 
wiedereinstellen,  so  mufs  man  die  Stundenkreise  nicht  mehr  auf  Null 
einstellen,  sondern  auf  1  Uhr,  weil  inz^ischon  der  Anfangspunkt  der 
Rektaszensionen  um  eine  Stunde  nach  Westen  fortgerückt  ist. 

Der  Dekiinationskreis  ist  etwas  kleiner  als  der  Stund 'nkieis;  er 
ist  ebenfalls  aus  Messinjr  anirefertigt  und  trägt  die  Teilung  iu  gleicher 
Weise  auf  einirelewtpm  Silhursireifen.  Er  ist  zunächst  in  HCiO'\  und 
jeder  Grad  wieder  m  12  Teile  geteilt  —  ein  Intervall  auf  diesem 
Kreise  entspricht  mithin  einem  Winkel  von  fünf  Bogenrainuten.  Mit 
Hilfe  zweier  Nonien  erfolgt  die  Ablesung  auf  10  Bogenaekunden. 
Für  die  Ablesung  dienen  zwei  eigenartige  Mikroskopcu  Die  FlSobe 
der  Teilung  und  die  daneben  liegenden  Nonien  werden  zunächst  an 
einem  Spiegel,  der  gegen  sie  unter  einem  Wuikel  von  45  geneigt 
ist,  reflektiert  Bin  kleines  Objektiv  ist  dann  so  angebradit,  dafs  die 
Teilung  sich  gerade  in  seiner  Brennweite  befindet  So  werd^  die 
von  der  Teilung  ausgehenden  Lichtstrahlen,  nachdem  sie  durch  die 
Reflexion  um  90^  abgelenkt  worden  sind,  durch  das  kleine  Objektiv 
parallel  gemacht  und  laufen  nun  parallel  der  Richtung  der  optischen 
Achse  des  Zwölfz'öllers  gerade  so,  als  ob  sie  aus  unendlicher  Entfer- 
nung: kämen.  In  der  Nähe  des  Okulares  treffen  sie  dann  auf  ein  kleines 
Fernrohr,  durch  das  der  B*H)bachter  die  Abh^sunnr  bewirkt.  Die 
letztere  ergrieht  direkt  die  Deklination  des  beobachteten  Objektes  — 
und  ebens(»  bat  man  an  diesem  Kreise,  um  das  Fernrohr  auf  einen 
Stern  zu  richten,  nur  die  Deklination  desselben  einzustellen. 

Für  dir  AblftBung  beider  Kreise  ist  Lieht  erforderlich.  Am 
Stuudeukreise  ist  uino  kleine  Glühlampe  direkt  angebracht,  die  durch 
einfache  Spiegelung  die  beiden  Nonien  beleuchtet.  Der  Dekiinationskreis 
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erhält  sein  Lichl  durch  eine  Glühlampe,  welche  in  einem  kapselförmigea 
kleinen  Ansatz  am  mittleren  cylindrischen  Teil  des  Femrohrs  unter- 
gebracht ist,  und  welche  ihr  Licht,  auf  geeignete  Weise  gespiegelt, 
durch  das  Fernrohr  zu  den  Stellen  sendet,  wo  die  Nonien  sich  be- 
finden. Aufserdem  hat  ein  seitlicher,  etwas  konischer  Ansatz  (1  in  bei- 
stehender Figur)  um  Okulareude  des  Rohres  noch  die  Aufgabe,  das 
Gesichtsfeld  zu  erhellen,  wenn  mikrometrisohe  Messungen  angestellt 
werden  sollen.    In  diesem  Falle  müssen  die  Fäden  des  Mikrometers, 


OkuUrende  det  Ur&nia-ZwölfiöUari. 


die  sich  von  einem  dunklen  Hintergründe  nicht  abheben,  sichtbar 
werden.  Dies  kann  man  auf  zwei  Arten  eireichen.  Man  erhellt  ent- 
weder das  Gesichtsfeld,  so  dafs  die  Fäden  schwarz  auf  hellem  Grunde 
erscheinen,  oder  man  läfst  die  Fäden  hell  werden,  so  dafs  sie  als 
leuchtende  Fäden  in  dunklem  Felde  gesehen  werden.  Letzteres  ist 
namentlich  dann  notwendig,  wenn  es  sich  um  die  Beobachtung  sehr 
lichtfichwacher  Objekte  handelt,  die  in  einem  beleuchteten  Gesichtefelde 
nur  sehr  schwer  oder  gar  nicht  zu  erblicken  sein  würden.  Es  sind 
deshalb  an  dem  Zwölfzöller  beide  Arten  der  Beleuchtung,  Feld-  und 
Fädenbeleuchtuug,  vorgesehen,  und  zwar  ist  für  die  erstere  noch  eine 
Moderationseinrichtung  hinzugefügt,  so  dafs  man  das  Gesichtsfeld  in 
verschiedenem  Mafse  zu  beleuchten  inistande  ist.    Eine  eingehendere 
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BesehreibuQg  dieser  HeleuchtuogBVOrriditung',  die  lediglich  durch  die 
eine  oben  erwähnte  Glühlampe  und  durch  eine  Anzahl  von  Spiege- 
luno-en  und  Brechungen  bewirkt  wird,  würde  für  die  Zwecke  dieses 
Aufsatzes^  zu  weit  führen.  Es  sei  nur  noch  tjenierkt,  dafs  (iiesolbo  oinp 
Lampe  bei  1  auch  noch  den  i-'ositionskreis  des  Mikrometers  und  den 
geteilten  Kopf  fler  Mikrometerschraube  so  deutlich  erleuchtet,  dafs  man 
jederzeit  he(jnem  die  Ablesungen  ermitteln  kann. 

Die  nianni<rfachen  Teile,  die  an  dem  Okularendo  des  Refraktors 
zusanimengedräagi  sind,  geben  diesem  ein  recht  kompliziertes  An- 
sehen, wie  die  Illaetration  es  veransobauLicht.  Hier  sind  gi  und  die 
beiden  Gegengewichte  fär  die  Bdaneiernng  dee  Fenirobre.  Dia 
Stangen,  aof  denen  aie  vorgeschoben  werden  können,  tragen  eine 
Teilung,  wie  an  der  vorderen  zu  sehen  ist,  und  sind  an  ihren 
Enden  mit  zwei  Kugeln  aus  Elfenbein,  h|  und  hf,  versehen,  die  al« 
Handgriffe  für  die  Bewegung  des  Femrohrea  dienen,  i  ist  der  Knopf 
für  die  Bewegung  der  Irisblende,  direkt  darunter  befindet  sich  der 
Ansatz  1,  der  die  Beleuehtongslampe  enthält  Die  beiden  Ablesefeni' 
röhre  für  den  Deklinationskreis  sind  ai  und  a^.  Neben  letzterem 
sieht  man  den  HaudgrifT  S  für  die  Klemmung  der  Stundenachse,  und 
daneben  den  Handgriff  D  für  die  Klemmung  der  Deklinationsachse. 
Die  Feinbewegungen  um  beide  Achsen  werden  durch  Drehung  der 
Knöpfe  g  und  d  bewirkt.  Endlich  ist  M  das  Mikrometer,  das  an  dem 
Handrint^  r  g'ohobcn  wird,  und  0  das  Ukularend*'  des  Suchers.  An 
M  sind  dann  noch  die  verschiedenen  Schrauben  siebtbar.  die  zur  Be- 
wegung des  Okularschlittens,  der  beweglichen  Fsiden  u.  s.  w.  dienen, 
und  über  O  auch  das  okular. 

Ein  Fernrohr  von  5  m  Länge,  wie  der  ürania-Zwijüzüiler,  er- 
hebt sich  mit  seinem  Okularende,  je  nach  der  Stellung  des  Sternes, 
auf  den  es  gerichtet  wird,  zu  sehr  verschiedenen  Höhen  Uber  aeineii 
Fufcpunkt  Das  Okular  steht  bei  wagereohter  Lage  des  Fernrohrs;, 
wenn  also  ein  Stern  nahe  dem  Horizont  beobachtet  wird,  um  rund 
8  m  höher,  als  bei  senkrechter  Stellung  des  Bobree,  wenn  es  also 
nach  dem  Zenith  gerichtet  ist.  Infolge  dessen  mufs  auch  der  Beob- 
achter sein  Auge  in  diese  verschiedenen  Höhen  bringen.  Dies  wird 
ihm  in  der  Regel  durch  eine  Trittleiter  oder  einen  verstellbaren  Beob- 
aohtuDgsstuhl  ermöglicht.  Derartige  Vorrichtungen  empfahlen  sich 
aber  für  den  Urania-Refraktor  nicht,  weil  dabei  ein  rascher  Wechsel 
des  Beobachters,  wie  er  für  ein  Instrument,  das  einer  gröfseren  An- 
zahl  von  Zuschauern  zugänglich  sein  soll,  erfordert  wird,  nicht  mög- 
lich gewesen  wäre.  Es  wurde  deshalb  der  Fufsboden  des  Kuppelraumes 
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beweglich  gemacht,  so  dafs  er  mit  den  Rosuohcrn  in  jede  für  die  bequeme 
Boobachtinig  wünschenswerte  Höhe  gebracht  werden  kann.  Für  die 
Hebuüg  düb  Bodens  ist  Wasserkraft  *ur  Verwendung  gekommen,  die 
durch  eine  einfache  Steuerung  ausgelöst  wird.  Ks  ist  dabei  an  und 
für  sich  selbstverständlich,  dafs  der  Fufsboden  von  dem  Fernrohr  selbst 
isoliert  ist,  so  dafs  dieses  von  den  durch  das  Auftreten  der  Besucher 
verursachten  Erschütterungen  Unberührt  bleibt 

So  entstand  der  UruiiarZvSIizöUer,  und  seine  Leistungen  reoht- 
fertigten  den  Rul^  dessen  sieh  sein  Erbauer,  der  leider  zu  früh  seiner 
Kunst  und  der  Wisaensohaft  entrissene  Meobaniker  Carl  Bamberg 
erfreute,  in  hohem  Uafse.  Gediegen  in  allen  seinen  Teilen  ist  das  Instru- 
ment ausgefOhrt,  und  auch  die  Sicherheit  seiner  Aufteilung  läTst  niohfa  su 

■ 

wünschen  ubng.  So  hat  er  nicht  nur  manchem  Besucher  der  Urania 
sar  Erbauung  und  Belehrung  gedient,  sondern  es  sind  auch  wissen- 
schaitliohe  Beobad&tungen  in  grSfttO'er  Zahl  dort  angestellt  worden. 
Die  Kometen  der  letzten  Jahre  wurden  durchweg  auf  der  Urania- 
Sternwarte  verfolgt,  60  lange  sie  für  unsere  Breiten  sichtbar  waren; 
von  kleinen  Planeten  ist  eine  grofse  Anzahl  beobachtet  worden.  Auch 
die  Obernächcn  der  grofsen  Planeten  und  des  Mondes  sind  eingehend 
Studiort  worden,  wenn  auch  hier  ßeobachtungou  von  höherem  Werte 
für  die  Wissenschaft  ausgesclilosson  sind,  da  das  Instrument  doch  mit 
den  modernen  Riesenfernrohren  urasoweniger  konkurrieren  kann,  als 
seine  ungünstige  Lage  inmitten  der  Grofsstadt  die  Güte  der  mit  ihm 
angestellten  Heobachtungen  in  hohem  Wafse  beeinträchtigt.  Seinem 
Hauptzweck  aber,  dem  staunenden  Auge  zahlreicher  Besucher  die 
Wunder  des  Himmels  aufzudecken,  wird  das  Femrohr  in  vollstem 
Umfimge  gerecht,  und  wohl  mancher  Leser  erinnert  sich  mit  Vet^ 
gnügen  der  Augenblicke,  als  er  die  Welt  des  Jupiter,  die  Sichel  der 
Venus  oder  den  ringumgebenen  Saturn  im  UraniaoZwölMller  be* 
trachtete. 
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Apparat  zur  Darstellung  der  Verschiebung  von  Spektrallinien 
bewegter  Lichtquellen  im  Laboratorium. 
Nach  dem  Doppler  -  Fizeauschen  Prinzip  erfahren  die  Linien 
eines  Spektrums,  wenn  sich  die  betrefTende  Lichtquelle  in  Bewegung 
befindet,  eine  Verschiebung  in  ihrer  Stellung  zum  Oesarotspektrum 
gegenüber  ihrer  Lage,  wenn  dieselbe  Lichtquelle  ruht  Bewegt  sich 
die  Lichtquelle  auf  den  Beobachter  zu,  so  rücken  die  Linien  dem 
violetten,  im  anderen  Falle  rücken  sie  dem  roten  Ende  näher.  Diese 
theoretischen  Deduktionen  haben  in  der  Untersuchung  der  Geschwin- 
digkeiten von  Himmelskörpern  vielfach  praktische  Anwendung  ge- 
funden. Manche  derartigen  spektroskopisch  -  astronomischen  Unter- 
suchungen haben  aber  auch  umgekehrt  den  praktischen  Beweis  für  die 
Richtigkeit  jener  Annahmen  und  theoretischen  Überlegungen  erbracht. 

Nichtsdestoweniger  wäre  es  von 
grofsem  Interesse,  wenn  es  gelänge, 
auch  im  Laboratorium  das  Prinzip 
prüfen  und  entsprechende  Effekte  her- 
vorrufen zu  können,  wie  die  kosmischen 
Geschwindigkeiten  solche  zur  Erschei- 
nung bringen.  Die  kleinste  kos- 
mische Geschwindigkeit,  die  bis- 
her in  obiger  Weise  spektroskopisch  ermittelt  ist,  ist  die  der 
Rotation  einzelner  Teile  der  Sonnenoberfläohe;  sie  beträgt  600  Meter 
pro  Sekunde. 

Der  russiche  Astronom  A.  Belopolsky  hat  nun  in  den  „Me- 
morie  della  Societä  Degli  Spettroscopisti  Italiani"  eine  Idee  veröffent- 
licht, die  zu  dem  gewünschten  Ziele  führen  soll.  Er  geht  von  einem 
Lehrsatz  der  Undulationstheorie  aus,  nach  dem  die  Wellenlüngo  eines 
Lichtstrahls  bei  Spiefjrelung  desselben  an  bewegten  Spiegeln  eine 
Änderunor  erfährt.  Und  zwar  ist  letztere  von  der  Oeschwindiykeit  der 
Spiegel,  sowie  der  Richtung  des  Einfalls-  und  Ausfallswinkcls  ab- 
hängitr.  Läfst  man  das  Licht  möglichst  senkrecht  auf  die  Spiegel 
fallen,  so  kann  man  die  Änderung  der  Wellenlänge  —  und  diese  will 
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man  ja  mesBen  —  beliebig  vergröfsern,  wenn  man  die  Zahl  der  Spiegel 
▼ergröfsert.  Belopolsky  denkt  nun  das  Ziel  in  folgender  Weise  zu 
erreichen.  ZweiCvlinder  (siehe  Figur)  sollen  um  parallele  Achsen  schnell 
in  entge^jenn-nsi  fzter  Richtung  rotieren.  .\uf  ihrer  Oberfliichi^  sollen  eine 
Anzahl  Hpiegei  so  angebracht  sein,  dafs,  wenn  Licht  von  einem  Helio- 
stateu  auf  den  Spiegel  a  des  ersten  Cylmders  lallt,  dasselbe  von  tiiesem 
auf  den  Spiegel  d  des  zweiten  Systems,  von  letzterem  nach  b  auf  den 
ersten  ("ylinder  und  so  fort  reflektiert  wird,  bis  e»  xuletzt  auf  den 
Spalt  dos  Spektroskops  fäUt.  Belopolsk  y  wili  nun  die  beiden  Spiegel- 
systeme sich  erst  gegen  einander  bewegen,  d.  h.  die  Cylinder  in  der 
in  der  F^r  angedeuteten  Riehtaag  rotierm  tuMMii  eo  deffii  die  linien 
im  Spektrain  sieh  naeb  dem  violetten  Eade  yenobieben  müteen.  bt 
dabei  eine  Hälfte  dee  Spaltea  veideokt,  und  wird  das  Spektram  ao 
pbotograpbiert,  nadiber  aber  auf  derselben  Platte  bei  Benutamg  der 
andern  Hälfte  des  Spaltes,  indem  sieh  beide  Systeme  von  einander 
fort  bewegen,  eo  erbSIl  man  auf  der  Platte  die  doppelte  Versohiebung. 

HolfentHeh  gelingt  es  Belopolsky,  seine  Idee  praküsdi  aussn* 
führen.  Orofse  Schwierigkeiten  werden  sich  allerdings  darbieten,  da 
auch  bei  seiner  Methode  sehr  gröfse  Geschwindigkeiten  ersielt  werden 
müssen,  bei  denen  eine  Stabilität  des  Apparats  sidi  nur  schwer  er» 
reichen  läfst.  St 

Neues  von  der  Venus.  Durch  Vermittehing  der  astronomischen 
CeDtraiöt«lle  in  Kiel  wurde  bekannt  gegeben,  dafs  Herr  Leo  Brenner 
auf  der  Manora-  (Privat-)  Sternwarte  in  Lussinpiocolo  mit  einem  vor- 
siigliehen  6"-Refraktor  nahe  dem  Südbom  der  VenuBsichel  eine  auf- 
läUige  Binbuohtung  seit  dem  4.  Juni  andauernd  wahrnehmen  konnte. 
In  der  Reget  verschwand  dieselbe  gegen  4'*  Naofannttags;  dagegen 
blieb  meist  bis  gegen  8*^  Abends  eine  streifenarttge  Verlängerung  sieht- 
bar.  Mit  einer  früheren  (1884)  unabhängigen  Beobachtung  von  Sta n  1  ey 
Williams  zusammen  gehatten,  dürfte  diese  Wahrnehmung  die  Vec^ 
mutung,  dafs  es  sich  um  ein  wirkliehes  Oberflächengebilde  handelt, 
bis  SU  einem  gewissen  Orade  gereehtfertigt  ersoheinen  lassen.  Wir 
werden  auf  den  Gegenstand  noch  surüokkomraen,  benutzen  aber  die 
Gelegenheit,  um  unsere  Leser  von  einer  brieflichen  Mitteilung  des 
Herrn  Prof.  Schiaparelli  an  den  Herausgeber  dieser  Zeitschrift  in 
Kenntnis  zu  setzen,  der  zufolge  der  berühmte  Marsforscher  auf '^Jrund 
sorirfii Hilter,  längere  Zeit  fortiicsetzter  Venusbeob;ichtuni;en  endi^iUig 
die  iiotatiüusdauer  dieses  Planeten  zu  224,0  Tagen  ermittelt  hat    G.  W. 
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Herrn  Prof.  K.  F.,  Budapest.  —  Die  uns  freundlichst  übersandte  Arbeit 
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deoeo,  die  See  in  seiner  Dtssertation  sich  stellte,  wid  die  er  u.  a.  aueh  Sid. 
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Mess.  Bd.  X,  S  i"i  f  und  170  f.  darg^olept  hat.  Dir  von  Ihnen  erlangten  Ke^^ultate 
sind  dagepen  laii  ii.-t  von  G.  H.  Darwin  durch  eine  strenge  mathematisobe 
Analyst»  crlan^rt  wordnn,  u  io  Sie,  wenn  Ihm-n  die  Qri^änalarbeiten  nicht  zu- 

günglich  sind,  %.  b.  auch  m  Uiouuel  und  Erde,  Bd.  V,  S.  473  fT,  oder  in  der 
iseertalion  unseres  Dr.  Sohwahn:  «Ober  Anderuagen  der  Lage  der  Achse  der 
Erde  etc."  Berlin  1887,  S.  50  nachlesen  könnn.  Darwin  gebührt  offonbar  die 
Priorität,  obgleich  wir  gern  anerkennen,  dars  der  tou  Ihnen  an>fo^;ebene  Weg 
sich  durch  »«'ine  Einfnohhoit  und  Leichtigkeit' vor  den  ecli  vii  i  t^'oM  Darwin- 
sclitm  Untersuchungen  aus^eioluiet.  Es  war  uns  sehr  interu^aant,  dafs  die  von 
Ihnen  gefundenen  Sätze: 

1.  «Wenn  die  Planeten  einmal  auoh  weit  naher  aor  Sonne  icestanden  sind, 
dann  können  aie  durah  die  Fluten,  die  aie  auf  der  Sonne  erregt  haben, 
oder  durch  die  Fluten,  welche  die  Sonne  auf  ihnen  erregt  ha%  in  ihre 
gegen würtigon  grofsen  Absiando  herausgerückt  worden  sein. 
Wenn  die  IManeleuhahnon  einmal  auch  aehr  von  der  Ebene  der  Sonnen- 
rotation  abweichende  Babaeboaen  besessen  haben,  so  können  diese  durch 
die  Fluten,  welche  sie  auf  der  Sonne  encengt  beben,  dem  Sonneniqvator 

Kjnähert  worden  sein, 
ie  ue^'i^nwfirtige  GeseLtmärsigkcit  in  den  Interrallen  der  IManetonbahnen 
von  Merkur  bis  Neptun  kann  dun  h  die  Scheinabstofsun);  der  Bahnen, 
welche  aus  den  Räaktiuuea  der  Fluten  i-usulUert,  welche  nie  aufeinander 
e^chaften  haben,  herbeigeführt  worden  sein. 
4.  Wenn  es  Planeten  mit  verkehrter  Üotationshohtiuig  gegeben  bat»  dann 
kBnnen  dieeelben  infolge  der  Seheinanstehungt  welche  Ihre  Bahnen  diureh 
die  Bahnen  benachbarter,  positiv  rotierender  Planeten  erlitten  haben, 
von  jenen  absorbiert  worden  sein." 
einei  so  elementaren,  durchsichtigen  Heweises  fahitr  sind. 

See  hat  sich,  wie  gesagt,  eine  ganz  andere  Frage  vorgelegt,  ils  bandelt 
aleh  bei  ihm  nicht  mehr  darum,  diu  Eutfenmng  des  Flutträgei-s  vom  Flut- 
enetiger  zu  erklären,  aoudem  den  eigeuthünUioben  Verhältniaeen;  «ie  ata  in 
den  Doppel  weiten  herrschen,  auf  die  Spur  za  kommen.  Da  iat  eineneits  die 
enorme  Oröfse  der  nxzentri/iiiit  in  den  meisten  Bahnen  auffallend,  welche  \:u 
Mittel  aus  fünfzig  Bahnen  fast  ^  2  b«li  agt,  Wüiireud  aie  für  die  grofseo  Pianett  a 
des  Sonnensystems  nur  V  ],  ist.  Im  Fall  der  nahen  Doppelsterne,  dci  en  Ktii- 
deckung  wU-  der  Spektrakorschuug  Terdankeu,  ist  es  bisher  nicht  gelungen, 
eine  gröfsere  EszentrizitSt  SU  finden.  Wir  müssen  also  annehmen,  daf«  erst 
im  I..uif>  gröfserer  Entfernung  durch  die  Flutreibung  ein  Anwacli>en  der  Ex - 
cenULi.tat  eintritt.  Andererseits  hat  sich  für  die  meisten  Dopp-  lsierne  ergeben, 
dafs  ihre  Kom]>onentou  unter  eitiander  nicht  Behr  vorschiodcu  an  Uröfse  und 
Masse  8ind,  während  unter  den  Körpern  des  Sonnen.systeuis  einer  an  Masse 
bedeutend  flbfltwiegond  ist,  die  andern  hingegen  nur  ganz  geringe  Bruchteile 
Ton  der  Sottnenmiaae  auamaohen»  DaaSyatem  £rde-Mond  aeheint  etwa  awiaehen 
dieaen  Verhiltnimen  die  Mitte  an  halten,  da  der  Brdraond  tou  der  Erd- 
masse  besitzt  Diese  eigentümliche  Sachlage  i?i  es,  welche  eine  Erklärung 
erheischt.  See  geht  bei  seiner  Unteiäucliung  von  der  Betrachtung  der  Gleich- 
gewichtsfigur^'n  au.»,  welche  rotierende  Ilüssige  Körptu  auufbrnen.  Die?~e  *in  i 
von  O.  H.  Darwin  und  von  Poincarä  jetzt  sehr  K^nau  untersucht  woraen. 
Nimmt  man  an,  daOi  die  Flüssigkeiten  nahezu  von  homogener  BeschalTenheit 
sind,  5o  orgeben  sich  aus  dieser  Betrachtung  allerdings  Schlüsse,  welche  die 
Bili1\ing  der  Doppelsternwellen  eher  erklären  als  die  des  Planetensvatems.  Es 
sohnuicii  sich  vuii  o.cr  lu  Drehung  b-grilTcneti  .Masse  durch  iiu:>  Flutreibiing 
aicher  Bruchteile  ab,  die  bedeutend  grutser  sind,  als  wu-  aie  im  .^^oniitiuayätem 
aeben.  WiU  man  auch  dieses  in  ihnlichw  Weise  sich  entstanden  denken,  so 
kann  es  nur  unter  Zugrandelegnng  eine«  nicht  mehr  homogenen,  aber  doch 
aus  homogenen  Schiebten  gebildeten  Rotationskörper?  geeehehen.  Von  einem 
solchen  ka;i;i  >!ch  eine  viel  kl^^in-'r--'  Ma-.-o  durch  die  Flutreit'ung  .ibge!"--:! 
hab«>i)  .\ber  wahrscheinlich  ist  das  nicht,  und  die  Kant-Lapiacescbe  Tiieone, 
welche  die  Planeten  al-  au$  dem  Sonnanleibe  gebildet  aaaieht,  Toriiert  damit 
auch  an  Waht^cheiiilichkeit.  J'^n 

i  - 


V  :r        RtsUcUon  rrrrnntwortllch :  Dr.  M.^v,;helr.  M^rer  jn  Ufrlia. 
l'a^*r«<'btist«-  NacMrwik  warn        labatt  diM«r  2«itschrm  nntenaet. 
C«a«i«stBU|«naM  «eriMballtB. 
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